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I. Ueber die elektrische Funkenentladung in 


I. einer im vorigen Jahre der Akademie gemachten Mit- 
theilung habe ich angeführt, dafs bei der Entladung einer 
Leydener Batterie durch einen metallischen Schliefsungs- 
bogen, der durch eine Wasserschicht unterbrochen ist, zwei 
sichtbar verschiedene Arten der Entladung in der Flüssig- 
keit stattfinden können. Bei der discontinuirlichen Entla- 
dung wurde in der Flüssigkeit ein blendender, von einem 
starken Schalle begleiteter Funke sichtbar, bei der con- 
tinuirlichen wurde weder Licht noch Geräusch bemerkt. 
Ob die eine oder die andere Entladungsart eintrat, hing, 
bei constanter Ladung der Batterie und Entfernung der 
Elektroden, von dem Gehalte des Wassers an Kochsalz, 
und von der Beschaffenheit der Endflächen der Elektro- 
den ab; die Bekleidung dieser Endflichen mit der zarte- 
sten Oelhaut reichte hin, statt der continuirlichen die Fun- 
kenentladung eintreten zu lassen. Neben dem, unmittel- 
bar in die Sinne fallenden Unterschiede beider Entladungs- 
arten, war ihre Verschiedenheit mittelbar, aber nicht we- 
niger merklich in der Wirkung, welche die Entladungen 
auf den metallischen Theil de Schliefsung äufserten. Die 
Erwärmung dieses Theiles war bei der Funkenentladung 
beträchtlich gröfser, als bei der continuirlichen, ein Er- 
folg, der mit der Vorstellung vollkommen übereinstimmte, 
die ich von dem Mechanismus der discontinuirlichen Ent- 
ladung gegeben hatte. Weniger deutlich war die Ursache 
des Einflusses, den der Zusatz von Kochsalz zum Wasser 
Duggendert®s | Annal. Bd. CII. 12 
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auf die Wirkung der Funkenentladung äufserte. Während 


ein solcher Zusatz, wie schon früher bekannt war, die des 
Wirkung der continuirlichen Entladung steigerte, war in a 
den wenigen Versuchen, die ich darüber angestellt hatte, Br. 
eine bedeutende Schwächung merklich, die dasselbe Mittel bea 
in der Wirkung der Funkenentladung hervorbrachte, Ich in 
mufste es unentschieden lassen, ob diese Schwächung allein d 
davon herrührte, dafs in Salzwasser ein Theil der ange- “a 
sammelten Elektricitit in Funken, ein anderer Theil con- om 
4 dest 
tinuirlich überging — oder ob bei veränderter Beschaffen- shin 
heit der Flüssigkeit die Funkenentladung selbst verändert des 
worden war. (Monatsberichte 1856, S. 252'.) Die Ent- 
scheidung dieser Alternative wünsche ich durch die vorlie- 
gende Untersuchung herbeigeführt zu haben. Kun 
Funken-Entladung in Salzwasser. Erwäi 
In den früheren Versuchen war, ohne Anwendung des bog 
Oeles, die Funkenentladung nur in reinem Wasser und in I 
solchem hervorgebracht worden, das in 100 Theilen 0,041 sam 
Theil getrockneten Kochsalzes enthielt. Die Elektroden der 
bestanden aus zwei horizontalen, 10 Linien langen, 1 Linie hatte 
dicken Platindrähten, die, an verticalen gefirnifsten Kupfer- Lösu 
klemmen befestigt uud mit ihren ebenen Endflächen 4 Linie mung 
von einander entfernt, in das Wasser tauchten. Ich ver- geld: 
muthete, dafs die nicht unbedeutende Oberfläche der Elek- den 
troden, die mit der Flüssigkeit in Berührung kam, eine chen 
continuirliche Entladung begünstigte, und damit die Fun- L 
kenentladung in den stärkeren Salzlösungen hinderte. Die gella 
Elektrodenklemmen wurden deshalb in Hüllen aus Gutta- die « 
percha gesteckt und die horizontalen Dräbte durch die lich 
Hiillen gefiihrt, so dafs von jeder Elektrode nur ein etwa folge 
3 Linien langes Stiick Platindraht mit der Fliissigkeit in 
Beriihrung kam. Die folgende Beobachtungsreihe wurde Saligel 
mit der früher gebrauchten Batterieladung ausgeführt, mit Erwär 
der in 3 Flaschen angehäuften Elektricitätsmenge 14, zu Salacel 
deren Messung die Kugeln der Maafsflasche 5 Linie von Kusn 
einander entfernt waren. Die angegebenen Erwärmungen D 


1) Diese Ann, Bd, 98, S. 571. 
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des im Schliefsungsbogen befindlichen Thermometers sind 
zumeist Mittel von zwei nahe übereinstimmenden Beobach- 
tungen, seltener von drei Beobachtungen. Vor jeder Beob- 
achtung wurden die Elektroden aus der Flüssigkeit geho- 
ben, getrocknet und mit Sandpapier gerieben. Die discon- 
tinuirlichen Entladungen, die mit Funken und Schall in 
der Flüssigkeit stattfanden, sind in der Tafel durch ein 
Sternchen bezeichnet. Die Leitungsflüssigkeit wurde aus 
destillirtem Wasser und getrocknetem Chlornatrium zu- 
sammengesetzt; die erste Zeile giebt an, wie viel Theile 
des Salzes in 100 Theilen Flüssigkeit enthalten waren. 


1. 
Salzgehalt d. Flüssigkeit pro- 
centisch 0,041 0,083 0,124 0,167 0,332 1,31 
Erwärmung im Schliefsungs- 
bogen 58,5* 16,9* 9,0* 5,7* 3,8 65 15,7, 


Die Beschränkung der Elektrodenfläche hatte sich wirk- 
sam gezeigt. Die Funkenentladung, die früher schon in 
der Lösung mit 0,083 Proc. Kochsalz ausgeblieben war, 
hatte hier noch bei dieser und der folgenden stärkeren 
Lösung stattgefunden. Sonst war der Gang der Erwär- 
mungen der früher beobachtete: mit steigender Menge des 
gelösten Salzes eine schnelle Abnahme der Erwärmung bei 
den Funkenentladungen bis zum Eintritte der continuirli- 
chen Entladung, und bei dieser eine langsame Zunahme. 

Die krummen Flächen der Platindrähte wurden mit Sie- 
gellackfirnifs bekleidet und stark getrocknet, so dafs nur 
die ebenen, hier 44 Linie von einander entfernten, End- 


flächen der Drähte metallisch blieben. Damit wurde die 
folgende Beobachtungsreihe erhalten. 

Il. 
Salzgehalt d. Flüssigkeit procentisch 0,041 0,083 0,125 0,208 0,314 
Erwärmung im Schliefsungsbogen 66,8* 32,8* 134* 7,9* 39 4,6. 
Salzgehalt 0,415 0,826 1,23 1,64 2,04 2,44 
Erwirmung 6 10,7 15,4 16,9 20,6 23,4. 


Diese Reihe zeigt eine geringere Abnahme der Erwär- 
mung durch die erste Salzlösung, als die vorige Reihe, von 
12 * 
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_ der sie sonst nicht wesentlich verschieden ist. Die Fun- I 

_ kenentladung war in keiner stärkeren Lösung, als dort, rinn 

vorgekommen. Die Siegellackschicht hatte nicht, wie beab- 10 | 

 sichtigt war, die Entladung auf die metallischen Endflä- =! 

chen der Elektroden beschränkt, und war durch die Ent- ant 

ladung an mehreren Stellen abgesprengt worden. Ich habe im | 

_ diefs Absprengen selbst an Drähten bemerkt, die mit einer den, 

_ dünnen Schicht geschmolzenen Siegellacks bekleidet waren. der! 

Guttaperchahüllen, in welchen sich die Elektroden kleit 

N 4 befanden, wurden nun bis zu den Endflichen der Platin- ; Li 
_ drähte vorgeschoben, und ihr Zurückweichen durch einge- und 
_schobene Keile verhindert. Die Elektroden blieben in der Die 

Flüssigkeit vollkommen trocken, und nur ihre, 4’, Linie oe 
F e 


von einander entfernten, Endflächen wurden benetzt. Diese 
Einrichtung entsprach dem Zwecke, und die Funkenentla- 
4 dung entstand in der stärksten Salzlösung, die gerade zur Salzg 


Hand war. Ich konnte daher zur folgenden Reihe eine Erwi 
geringere Ladung der Batterie benutzen, als bisher, was Saleg 
zur Schonung des Thermometers und des Gefifses wün- Erw: 

j 4 schenswerth war, in dem sich die Fliissigkeit befand. Es 
_ wurde die Elektricitätsmenge 10 in 3 Flaschen gebraucht. Er 
_ Da von hier an überall die Funkenentladung statt hatte, } 
0 ist sie in den Tafeln nicht mehr besonders bezeichnet Die 
Salzgehalt procentisch 0,166 0,415 0,826 1,23 1,64 Fur 
1-4 x Erwärmung im Schliefsungsbogen 35,3 30,4 29,1 20,6 15 12,7 pfin 
 Salagehal 204 2,44 283 3,22 4,00 4,95 daz 
Erwärmung ~ 97 93 104 11,6 12,6 14,2. Zei 
7 Die Erwärmung nahm bei Anwendung von immer stär- ug 
keren Lösungen sehr langsam ab, erreichte erst, als sich fiel 

, 2,44 Proc. Kochsalz in der Flüssigkeit befanden, ihren 
kleinsten Werth, und nahm von da an langsam wieder vor 
zu. Der Funke in den schwächeren Lösungen war blen- Wi 
_-—-—s dend weils und schallend, in den stärkeren Lösungen gelb- der 


lich und von dumpferem Schall Qu 
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Die bisherigen Versuche waren in einer Guttapercha- 


rinne, 8; Zoll lang 1} breit, angestellt worden, die mit 


10 Unzen destillirten Wassers gefüllt war. Da von hier 
an die Elektrodenhüllen aus Guttapercha nicht mehr be- 


nutzt wurden, so konnte eine Rinne aus starkem Glase, — 
im Lichten 3} Zoll lang, 1 Zoll breit, angewendet wer- __ 
den, zu deren Füllung nur 2 bis 2} Unzen Wasser erfor- — 
derlich waren. Zur folgenden Versuchsreihe wurden sehr — 
kleine Elektrodenflächen genommen. Kupferdräbte von 


4 Linie Dicke wurden fest in enge Glasröhren eingeschmelzt, 
und das Glas abgeschliffen, bis eine gh iger erschien. 


Die Kupferflächen beider Elektroden waren 7 Linie von 


einander entfernt. Zur Ladung der 3 Flaschen wurde die 


Iv. 
Salzgehalt procentisch 0,103 0,61 0,92 1,52 
Erwärmung im Schliefsungsbogen 56,4 52 47,8 41,2 30,7 
Salzgehalt 2,11 270 385 489 6,71 848 10,16 
Erwärmung 202 139 12,4 12 122 14 MS 
Salzgehalt 11,80 13,37 15,62 4. 
Erwärmung 165 17,8 188 ee 


Die Entladung in der Flüssigkeit fand überall mit einem — 
glänzenden Funken und starkem Schalle statt. Beide Er- — 
scheinungen nahmen mit zunehmender Stärke der Salzlö- 
sung zwar ab, aber doch so wenig, dafs der Glanz des 


Funkens selbst bei der letzten Beobachtung dem Auge em- 
pfindlich fiel. Obgleich nicht das Ausbleiben der Funken 


dazu nöthigte, wie früher, so wurden die Elektroden von es 


Zeit zu Zeit aus dem Wasser gehoben und mit Sandpa- 
pier gerieben, weil sonst die Erwärmungen zu gering aus- 
fielen. 


von einander durch die abnehmende Gröfse der mit dem 
Wasser in Berührung gebrachten Elektrodenfläche, die in 
der ersten Reihe über 32 Quadratlinien, in der letzten 0,022 


ne betrug. Die unmittelbare Erscheinung der 


Die vier mitgetheilten Versuchsreihen unterscheiden sich S 
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j Entladung bei steigender Menge des zugesetzten Salzes liche 
q wurde dadurch in der Art geändert, dafs in Reibe I und II tricit 
F die leuchtende und schallende Entladung bald durch die fortg 
unmerkliche continuirliche Entladung ersetzt wurde, in dehn 
Reihe III und IV hingegen durchweg statt hatte. Die Er- halte 
ae wärmung im metallischen Theile des Schliefsungsbogens Entle 
4 erfuhr im Allgemeinen dieselbe Aenderung in den 4 Rei- ie 
hen, sie nahım zuerst ab, und nach Erreichung eines klein- Parti 
| sten Werthes wieder zu. Nur geschah die anfängliche Parti 
Abnahme und spätere Zunahme desto schneller, je gröfser hinlä 
die Elektrodenfläche war, und der kleinste Werth wurde tit z 
deshalb erst bei einer desto stärkeren Coneentration des der 
Salzwassers erreicht, je kleiner die Fläche war. Es trat trieit 
nämlich das Minimum der Erwärmung ein, Dure 

in Reihe I. I. IL IV. nach 
mit dem procentischen Salzgehalte der Flüssigkeit 0,167 0,208 2,44 4,89, entla 
Diese Bemerkungen führen zur Ursache der Erscheinung. wert 

Die discontinuirliche Entladung führt in gleicher Zeit eine bei 
gröfsere Elektricitätsmenge durch den Schliefsungsbogen, eintr 

als die continuirliche, so dafs, wenn eine bestimmte Elek- Hier 
tricitätsmenge in Funken oder continuirlich durch dieselbe und 
Flüssigkeit entladen wird, die Erwärmung des metallischen dic 

Theiles der Schliefsung im ersten Falle ungleich gröfser dh 

ist, als im zweiten (Monatsberichte 1856 S. 251). In den ause 

oben mitgetheilten Versuchen fand aber die Funkenentla- sche 

ladung nur zwischen den nächsten Flächen der Elektroden nich 

statt, und der grofse Einflufs, den die (in der ersten Ver- (we 
suchsreihe bis 10 Linien) von dem Funken entfernten Theile dem 

der Elektroden auf die Gröfse der Erwärmung hatten, lehrt, keit 

dafs hier zugleich eine continuirliche Entladung im Spiele die 

war. Dafs diese, neben der Funkenentladung, auftreten Ele! 

kann, ist nicht auffallend. Ich habe es wahrscheinlich ge- ihne 

macht (Poggendorff’s Annalen Bd. 99, S. 8), dafs der Dic 

Funke erst einige Zeit später ausbricht, als der Leiter die an 


dazu genügende, oder selbst eine gröfsere Elektricitätsmenge ring 
erhalten hat. Ehe also die erste discontinuirliche Partial- die 
entladung stattfindet in der Flüssigkeit, können continuir- beh 
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liche Partialentladungen eintreten, die einen Theil der Elek- 
tricität von den Elektroden fortführen. Die Menge der 
fortgeführten Elektricität nimmt zu mit der grifseren Aus- 
dehnung der Elektroden und mit dem gröfseren Salzge- 
halte des Wassers; Letzteres, weil dann die continuirlichen 
Entladungen schneller einander folgen. Die in der Batte- 
rie angehäufte constante Elektricitätsmenge nimmt mit den 
Partialentladungen allmählich ab. Eine discontinuirliche 
Partialentladung findet so lange statt, als jene Menge noch 
hinlänglich grofs ist, die Elektroden mit so viel Elektrici- 
tät zu versehen, dafs die Endflächen derselben, ungeachtet 
der durch die continuirliche Entladung fortgeführten Elek- 
tricität, die zur Funkenentladung nöthige Menge besitzen. 
Durch steigenden Zusatz von Salz zum Wasser muls dem- 
nach die Zahl der stattfindenden discontinuirlichen Partial- 
entladungen verringert, und zwar um desto mehr verringert 
werden, je ausgedehnter die Elektrodenfläche ist, so dafs 
bei hinlänglich grofser Elektrodenfläche bald der Punkt 
eintritt, an dem die Funkenentladung gänzlich aufhört. 
Hiermit ist eine Erklärung der beschriebenen Versuche, 
und aufserdem des merkwürdigen Umstandes gegeben, dafs 
die natürliche Unreinheit der Elektrodenfläche die Funken- 
entladung begünstigt, ein fettiger Ueberzug derselben die 
ausgebliebene Entladung wiederherstellt. Bei rein metalli- 
scher Beschaffenheit der Endflächen der Elektroden findet 
nicht nur an diesen Flächen, ehe der Funke ausbricht; eine 
(wegen der daselbst vorhandenen Dichtigkeit) heftige con- 
tinuirliche Entladung statt, sondern die elektrische Dichtig- 
keit dieser Flächen wird auch momentan verringert durch 
die continuirliche Entladung an entfernten Stellen der 
Elektroden. Bei unreiner Öberfläche der Enden ist an 
ihnen die continuirliche Entladung schwächer, und die 
Dichtigkeit an den Enden wird nicht momentan durch den 
an anderen Stellen eintretenden Elektricitätsverlust ver- 
ringert. Die Endflächen können daher eine längere Zeit 
die zur Funkenentladung nöthige elektrische Dichtigkeit 
behalten. Ferner ist hierdurch die seit lange bekannte 
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Thatsache erklirt, dafs bei bestimmter Entfernung der 
Elektroden in einer Fliissigkeit die Funkenentladung eine 
desto stirkere Ladung der Batterie verlangt, je besser die 
Flüssigkeit die continuirliche Entladung leitet. Weil näm- 
lich die Funkenentladung erst nach einer continuirlichen 
Entladung eintritt, so mufs die dazu nöthige Elektricitats- 
menge desto gröfser seyn, je mehr davon die continuirliche 
Entladung fortführt. Ebenso hat die Wirksamkeit der in 
Glas eingeschmelzten Drähte (Wollastons Elektroden) bei 
der Zersetzung von Flüssigkeiten durch Elektricität darin 
ihren Grund, dafs die continuirliche Entladung an der 
Oberfläche auf ein Minimum gebracht, und fast die ganze 
Elektricitätsmenge discontinuirlich entladen wird. 

Aus dem gleichen Verlaufe der in den mitgetheilten 
Reihen durch eine constante Batterieladung hervorgebrach- 
ten Erwärmungen läfst sich mit Sicherheit schliefsen, dafs 
bei jeder Funkenentladung die beiden verschiedenen Ent- 
ladungsarten wirksam gewesen sind. Die angewandte Elek- 
tricitätsmenge hat sich dabei in zwei, von dem Salzgehalte 
der Flüssigkeit abhängige, ungleiche Portionen getheilt, von 
welchen die eine Portion discontinuirlich, die andere con- 
tinuirlich entladen worden ist. Da die discontinuirliche 
Entladung einer Elektricitätsmenge eine ungleich stärkere 
Erwärmung zur Folge hat, als die continuirliche, so folgt 
hieraus mit Nothwendigkeit: das Eintreten eines Minimum 
der Erwärmung, die Lage dieses Minimum je nach der 
Gröfse der Elektroden, der verschiedene Werth desselben, 
und die spätere Zunahme der Erwärmung. Bei den sehr 
kleinen Elektroden der Reihe IV trat indefs der kleinste 
Werth der Erwärmung erst bei starker Concentration der 
Salzlösung ein und blieb dann eine geraume Zeit constant 
(von 3,85 bis 6,71 Proc. Salz), um später äufserst langsam 
zu steigen. Da die Steigerung der Erwärmung des Schlie- 
fsungsbogens durch continuirliche Entladung, bei Zusatz 
von Kochsalz zur entladenden Flüssigkeit, eine Thatsache 
ist, so vermuthete ich eine die Steigerung hindernde Ur- 
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sache, die unmittelbare Aenderung der Funkenentladung 
bei einem bestimmten Salzgehalte der Fliissigkeit. Diese 
Vermuthung, durch analoge Fälle in luftförmigen Flüssig- 
keiten unterstützt, war nicht von der Hand zu weisen, und 
der Versuch dahin zu lenken. Ich glaube, diefs mit Erfolg 
gethan zu haben. Wenn daher auch der erste Satz der 
von mir gestellten Alternative durch die vorgetragene Un- 
tersuchung entschieden bejaht wird, und wir bei den Fun- 
kenentladungen in Flüssigkeiten zugleich continuirliche Ent- 
ladungen annehmen müssen, so ist damit der zweite Satz 
nicht erledigt, wonach die Funkenentladung selbst, je nach 
der Beschaffenheit der Flüssigkeit, in verschiedener Weise 
statt findet. Die in dem folgenden Theile aufgeführten 
Thatsachen werden zeigen, dafs beide Sätze der Alterna- 
tive begründet sind, und daher nicht, einander ausschliefsend, 
gegenüber gestellt werden dürfen. 


5 Funkenentladung zwischen ungleichen Elektroden in ver- 


Ein 4 Linie dicker Kupferdraht, in eine Glasröhre ein- 


schiedenen Flüssigkeiten. 


geschmelzt, deren massives Ende abgeschliffen war, bildete 
die eine Elektrode, von welcher, & Linie entfernt, als an- 
dere Elektrode eine 43 Linien dicke Messingkugel, an dem 
Ende eines unbedeckten 1 Linie dicken Kupferdrahtes, an- 
gebracht war. Die Drahtelektrode lag der inneren Bele- 
gung der mit positiver Elektricität geladenen Batterie zu- 
nächst, die (wie auch weiterhin, wenn es nicht anders ge- 
sagt ist) aus 3 Flaschen bestand, und mit der Menge 12 
geladen wurde. Von den beobachteten Erwärmungen des 
Schliefsungsbogens, während sich zwischen den Elektroden 
Wasser mit steigenden Mengen Chlornatrium befand, theile 
ich nur die folgenden mit, die den Gang der Erwärmun- 
gen hinlänglich beurtheilen lassen. Die Erwärmungen sind 
Mittel aus 3 Beobachtungen. Die Fläche der Drahtelek- 
trode wurde von Zeit zu Zeit mit Sandpapier abgerieben. 
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Salegehalt d, Flüssigkeit procentisch 0,083 0,124 0,287 0,667 
Erwärmung im Schliefsungsbogen 48,3 35,6 33,9 28,3 20,8 


Salzgehalt 0,917 1,28 1,62 1,96 2,38 
Erwärmung 16,5 13,5 12,6 9 9,7. 
Bei allen’ Beobachtungen geschah die Entladung in der 
Flüssigkeit mit blendendem Funken und starkem Schalle. 
Man sieht die Erwärmungen mit steigendem Salzgehalte der 
Flüssigkeit langsam abnehmen und erst bei dem Gehalte 
von 2 Proc. Salz ihren kleinsten Werth erreichen. Es fiel 
mir auf, dafs es genügte, eine der beiden Elektrodenflä- 
chen klein zu nehmen, um einen Gang der Erwärmungen 
hervorzubringen, der in Reihe III durch Kleinheit beider 
Elektroden bedingt wurde. 

Ueberraschend wurde mir die Wiederholung dieser Ver- 
suche, bei welcher ich die grofse Elektrode (die Kugel an 
ihrem Drahte) der innern Belegung der Batterie zunächst 
gestellt hatte. Hier drückte die kleinste Menge Kochsalz 
die Erwärmung so tief hinab, dafs ich die Reihe nicht mehr 
mit Zusetzung abgewogener Mengen des trocknen Salzes 
zum Wasser anstellen konnte, und dafür eine Salzlösung 
hinzusetzen mufste. In der folgenden Tafel sind, wie frü- 
her, die Theile des trockenen Kochsalzes angegeben, die 
in 100 Theilen der Flüssigkeit enthalten waren. 


VI. 
Salzgehalt d. Flüssigkeit procentisch 0,0206 0,0415 0,0623 
Erwärmung im Schliefsungsbogen 38,4 24,6 16,5 11,3 


Salzgehalt 0,083 0,103 0,124 0206 0,287 0,407 0,527 
Erwärmung 7,2 2,6 1,2 1,6 2,3 2,8 3 


Salzgehalt 0,667 0,917 1,28 1,61 1,96 2,38 2 
Erwärmung 3,7 4,8 5,7 7 7,4 8,3 


Alle Entladungen erfolgten in der Flüssigkeit mit hellem 
schallenden Funken, der bei den stärkeren Lösungen gelb- 
lich und weniger blendend erschien, als bei der ersten Stel- 
lung der Elektroden. Der Gang der Erwärmungen ist von 
dem in Reihe V mit denselben Elektroden erhaltenen durch- 


186 
| aus 
| mu 
| daf 
ser 
zu 
wu 
Zu 
sic 
tro 
gr 
ne 
| de 
| ve 
de 
| El 
la 
| de 
| di 
sit 
w 
d 
di 
N 
| 


aus verschieden. Obgleich, wie dort, die nec 


bei allen Beobachtungen erfolgte, so sank hier die Erwär- 


mung durch Zusatz des Salzes zum Wasser so schnell, — 


dafs ein Gewichtstheil Chlornatrium zu 805 Theilen Was- 
ser zugesetzt, die Erwärmung von 38 auf 1 brachte, und 
zu 4853 Wasser zugesetzt, am Thermometer sehr merklich 
wurde. Die Batterie war in allen Fällen vollständig, ohne 
Zurücklassung eines Residuum entladen worden. Ich ver- 
sicherte mich sogleich davon, dafs die Stellung der Elek- 
troden zu den Belegungen der Batterie nur dadurch diesen 
grofsen Unterschied in der Wirkung des Entladungsstro- 
mes hervorbrachte, dafs die Richtung dieses Stromes geän- 
dert wurde. Ladet man die Batterie successiv mit positi- 
ver und negativer Elektricität, so werden beide Reihen 
der Erwärmungen bei einer und derselben Stellung der 
Elektroden erhalten. Ich werde weiter unten davon bei- 
läufig einige Beispiele anführen, ferner aber die Stellung 
der Elektroden dadurch bezeichnen, dafs ich angebe, ob 
die bedeckte (Draht-) Elektrode in der Flüssigkeit die po- 
sitive oder negative Elektrode bildete. Die Erscheinung 
wurde, zur Prüfung ihrer Empfindlichkeit, mit einigen an- 
deren Flüssigkeiten dargestellt. Reines Schwefelsiurehy- 
drat, dessen specifisches Gewicht bei 15° R. 1,84 betrug, 
wurde in einer Verdünnung zu Wasser gesetzt, in welches 
die in der vorigen Reihe benutzten Elektroden tauchten. 
Die Erwärmungen (Mittel aus zwei Beobachtungen) sind 
für beide Stellungen der Elektroden angegeben. Die erste 
Spalte bestimmt die Theile des Schwefelsäurehydrats in 
100 Theilen der Leitungsflüssigkeit. 


0,0346 wu” 36,6 4,4 
| 0,0519 32,6 1,8 
30,5 


Gehalt d. Flüssigkeit Die Drahtelektrode 
an Schwefelsäure positiv negativ 
procentisch. Erwärmung. ir 
43,6 
0,0173 39,2 16,1 “ste 
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Gehalt d. Flüssigkeit Die Drahtelektrode an 
34 an Schwefelsäure positiv negativ 
procentisch. Erwärmung. 
a - 0,103 or 
1,57 13,9 11,0 


Man sieht, dafs der Zusatz von einem Theil Schwefel- 
säurehydrat zu 5779 Theilen Wasser hinreichte, die Erwär- 
mung im Schliefsungsbogen von 35 bis 16 zu erniedrigen, 
und bei Zusatz zu 1926 Wasser auf ihren kleinsten Werth 
1,8 zu bringen, im Falle der Strom von der grofsen zur 
kleinen Elektrode durch die Flüssigkeit ging. Bei entge- 
gengesetzter Richtung des Stromes trat eine ungleich ge- 
ringere Erniedrigung der Erwärmung ein. Der Funke in 
der Flüssigkeit war bei allen Beobachtungen weifs und 
schallend. 

Zu Versuchen in Salpetersäure wurden Platinelektroden 
genommen: ein + Linie dicker Draht, fest in Glas einge- 
schmelzt, und ein 4 Linie dickes Blech, von dem ein recht- 
eckiges Stück, 835} Linien, in die Flüssigkeit tauchte. 
Die Endfläche des Drahtes stand 7, Linie von dem Bleche 
entfernt. Die erste Spalte der Tafel giebt an, wie viele 
Theile einer Salpetersäure von 1,224 specifischem Gewichte 
in 100 der Flüssigkeit enthalten waren. ine 


Vill. Have nfil 
Gehalt d, Leitungsfliissigkeit Die Drahtelektrode atten 
an Salpetersäure negativ a 
procentisch, Erwärmung. 
0,0432 41,6 23,1 gie 
0,0860 38,8 10.8 
0,252 
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Gehalt d. Leitungsflüssigkeit Die Drahielektrode 


ve 2,98 13,8 10,8 

4, ‚05 16,6 14, 


Der Funke in der Flüssigkeit war bei allen Beobach- 
tungen weils und schallend, sein Glanz hatte in den letzten 
Beobachtungen bedeutend abgenommen. In dieser ausge- 
debnten Reihe ist die Erscheinung noch deutlicher als früher. 
> Bei positiver Drahtelektrode nahm die Erwärmung im Schlie- 
fsungsbogen sehr langsam ab, erreichte ein Minimum, als 
die Flüssigkeit 2 Proc. Säure enthielt und nahm dann lang- 
sam wieder zu. Bei negativer Drahtelektrode hingegen 
| war bei schneller Abnahme der Erwärmung das Minimum 
schon bei { Proc. Säure erreicht, worauf ein langsames 
Steigen eintrat. Obgleich daher in dem Intervalle von 4 
bis 2 Proc. Säure die Erwärmung im ersten Falle sank, im 
zweiten stieg, so blieb doch, weil der absolute Werth des 
Minimum im ersten Falle viel gröfser war als im zweiten, 
die Erwärmung stets kleiner bei negativer als bei positi- 
ver Drahtelektrode in gleicher Flüssigkeit. 

Auf diefs Verhalten richtete ich meine Aufmerksamkeit 
in der letzten Versuchsreihe, bei welcher die Platinelektro- 
den in Kalilauge gestellt waren. Das Kalihydrat war an 
geblich durch Scheidung mittels Alkohol gewonnen, also 
nicht ganz rein. 


IX. 
Kalihydrat Die Drahtelektrode Kalihydrat Die Drahtelektrode 
in 100 Th. positiv negativ re in 100 Th. positiv negativ 
d. Flüssigk. Erwärmung. Erwärmung. 


i 49,1 39,1 12 28,5 8,6 
47,8 183 164 148 10,3 
0181 47,2 203 135 12 
022 45,8 12,9 
| 355 42,1 29 1683 14,6 
0481 37,9 5 

36 

0,786 31,9 66 3,82 18,1 


Der Funke, bei allen Beobachtungen weifs und schal- 
lend, brachte in einigen der stärksten Lösungen ein Auf- 
schäumen hervor. Die Erwärmungen zeigen wesentlich den- 
selben Verlauf wie in den früheren Reihen. Bei positiver 
Drahtelektrode wurde die kleinste Erwärmung erst in der 
elften der steigend concentrirteren Lösungen erreicht, bei 
negativer Drahtelektrode bereits in der dritten. Die Reihe 
ist so weit geführt, bis bei beiden Stellungen der Elek- 
troden nahe dieselbe Erwärmung eintrat. Aber ungeachtet 
des sehr ungleichen Anfangspunktes, von wo an die Er- 
wärmungen stiegen, ist keine Beobachtung vorgekommen, 
in welcher die Drahtelektrode, wenn negativ, eine gröfsere 
Erwärmung geliefert hätte, als wenn positiv. 

Von den vier angewandten Arten von Flüssigkeiten 
war die Schwefelsäure die wirksamste, durch den kleinsten 
Zusatz zum Wasser die Erwärmung zu erniedrigen. War 
dabei die kleinere Elektrode negativ, so liefs sich ein Zu- 
satz von 0,0001 zu 1 Theil Wasser auch bei einer ober- 
flächlichen Beobachtung nicht verkennen, und ich suchte 
die Gränze zu finden, bei der das Thermometer noch den 
Zusatz der Säure mit Sicherheit angab. Hier aber zeigte 
sich, dafs das gewöhnlich benutzte destillirte Wasser für 
solche Versuche nicht rein genug ist. Destillirtes Wasser 
aus einer Apotheke, einem chemischen Laboratorium und der 
Struve’schen Anstalt für künstliche Mineralwässer erschien 
nicht als dieselbe Flüssigkeit. Diesem Umstande schreibe ich 
es auch zu, dafs der Unterschied der Erwärmungen nach der 
Richtung des Entladungsstromes bei den ersten Beobachtun- 
gen jeder Reihe nicht kleiner und nicht constant war (er va- 
riirt im Verhältnisse 100 zu 75 und 80). Ein Unterschied 
der Erwärmung nach der Richtung des Stromes fand bei je- 
der der zahlreichen benutzten Flüssigkeiten statt, nur war 
er klein, wenn die Flüssigkeit für continuirliche Entladung 
schlechtleitend, noch kleiner, wenn sie gutleitend war, aber 
grofs bei einer bestimmten dazwischenliegenden Beschaf- 
fenheit der Flüssigkeit. Ganz verschwinden sah ich diesen 
Unterschied nur bei Anwendung des rectificirten Terpen- 
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thinöls, einer bekanntlich sehr unvollkommen leitenden Flüs Bi, 
sigkeit, und überzeugte mich davon, dafs er durch Erwär- 
mung einiger der benutzten Flüssigkeiten vergröfsert wird. a 
Die "gebrauchten Elektroden waren indefs zur Anstellung i 
messender Versuche in höherer Temperatur nicht geeignet, hee 
so dafs ich die Mittheilung solcher Versuche einer — 
ren Gelegenheit aufsparen 

Der Grund der so auffallend verschiedenen Abnahme 
der Erwärmung, je nachdem eine kleine Fläche positive 
oder negative Elektrode ist, wird durch die im a a 


Abschnitte gemachte Erfahrung nicht gegeben. Es ist dort. 
bei nur Einer Art von gezeigt 
worden, dafs die verschiedene Wirkung von einer verschie- _ 
denen Elektricitätsmenge herrührt, die mit Funken entladen 
wird. Hatten die Elektroden eine grofse Oberfläche, so 
wurde von der constanten Elektricitätsmenge der Batterie E 
ein gröfserer Theil continuirlich entladen, ein kleinerer 
Theil mit Funken, die Wirkung der u a 
nahm mit Zusatz des Salzes zum Ware schnell ab, und | 
die sichtbare Entladung hörte bald auf. Waren die Elek- — i 
troden klein, so blieb die Funkenentladung durchweg und h 
die Abnahme ihrer Wirkung geschah sehr langsam. u: es 
diesem Abschnitte ist nun an mehreren Beispiehn gezeigt — 
worden, dafs die Wirkung der Funkenentladung schnell = ‘ 
oder langsam abnimmt, je die grofse Oberfläche 
positive oder negative Elektrieität in die Flüssigkeit führt. I 
Man könnte an einen, bei den ersten Partialentladungen 
an der negativen Elektrode elektrolytisch ausgeschiedenen 
Stoff denken, der die continuirliche Entladung beschränkte. : 
Diese Annahme, schon an sich nicht wahrscheinlich, läfst sich Bi; 
direct widerlegen. Wäre nämlich die Bekleidung der gro- ae 
fsen Elektrodenfläche wit einem isolirenden Stoffe die Ur- 
sache der langsamen Abnahme der Erwärmung, so miifste, _ A. 
wenn eine solche Bekleidung absichtlich vorgenommen R 
& 


wäre, der Unterschied der Erwärmung nach der Richtung 
des Stromes fortfallen. Diefs ist aber nicht der Fall. In 


einem Versuche, bei welchem die grofse mit Olivenöl be- ber = 


| 
| 


[4 


strichene Elektrode negativ war, fand ich die Erwärmung 
44, und die Erwärmung 1, als jene positiv war. Eine ein- 
fache Erklärung der besprochenen Erscheinung würde zu 
geben seyn, wenn wir verschiedene Arten der Funkenent- 
ladung in Flüssigkeiten unterscheiden. In luftförmigen Me- 
dien sind drei, dem Ansehen und der Wirkung nach sehr 
verschiedene Arten der discontinuirlichen Entladung be- 
kannt, und es ist ferner bekannt, dafs an derselben Elek- 
trode, je nach der Beschaffenheit des Medium, eine Ent- 
ladungsart mit der einen Elektricitätsart leichter zu Stande 
kommt, als mit der entgegengesetzten (Faraday in exper. 
research. series XII). So ist, um ein Beispiel anzuführen, 
an einer grofsen Elektrodenfläche das Glimmlicht in freier 
Luft sehr schwer mit negativer Elektricität zu erhalten, 
leicht mit positiver, hingegen in verdünnter Luft leicht mit 
negativer, schwerer mit positiver Elektricität. Auch sind 
sichtlich verschiedene Arten von discontinuirlicher Entla- 
dung in Flüssigkeiten nicht ganz unbekannt. Der blen- 
dende schmetternde Funke, der eine Flüssigkeit durch- 
bricht, ist verschieden genug von den ruhigen fast geräusch- 
losen Lichtpunkten, die zuerst von Troostwyck und 
Deimann an den Enden in Wasser tauchender Elektro- 
den gesehen wurden, wobei die discontinuirliche Entladung 
durch das Auftreten gleicher Zersetzungsproducte an bei- 
den Elektroden angezeigt war. Nehmen wir an, dafs es 
verschiedene Arten von discontinuirlicher Entladung in 
Flüssigkeiten giebt, dafs diese Arten in verschiedener Zeit 
ausgeführt .werden, und dafs, je nach der Beschaffenheit 
der Flüssigkeit und der Elektroden, die eine oder die an- 
dere Art eintritt, so sind die hier angeführten Versuche in 
folgender Weise in allgemeinen Zügen abzuleiten. 

Die stärkste, in kürzester Zeit ausgeführte, Funken- 
entladung kommt leicht zu Stande, wenn eine Elektrode 
von kleiner Oberfläche positive Elektricität in eine schlecht- 
leitende Flüssigkeit führt. Wird der Flüssigkeit in stei- 
gender Menge ein Stoff hinzugesetzt, der ihr Leitungs- 


vermögen für continuirliche Entladung erhöht, so wont 
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die Wirkung der Funkenentladung darum fortwährend ab, 
weil vor ihrem: Eintritte eine immer gröfsere Elektricitäts- 
menge continuirlich entladen wird. Die Abnahme geschieht 
sehr langsam, weil die continuirliche Entladung an einer 
kleinen Fläche eintritt, gerade wie es im ersten Abschnitte 
bei den beiden Elektroden geschah (Reihe IV). Bei einem 
gewissen Werthe des Leitungsvermögens der Flüssigkeit 
geht die starke Funkenentladung in eine schwächere über; 
da nun hier die Menge der continuirlich entladenen Elek- 
tricitét bereits grofs ist, so mufs ein Minimum der Erwär- 
mung und ein darauf folgendes langsames Steigen dersel- 
ben eintreten. Ist dagegen die Oberfläche der Elektrode 
grofs, welche positive Elektricitaét in die Flüssigkeit führt, 
so kommt die starke Funkenentladung schwer zu Stande; 
es tritt für sie eine schwächere ein und diese geht, bei 
zunehmendem Leitungsvermögen der Flüssigkeit für con- 
tinuirliche Entladung, in noch schwächere, eine längere 
Zeit erfordernde, Entladungen;über. Die Erwärmung ist 
daher verschieden,‘ je nachdem, bei ungleichen Elektroden, 
die kleinere Elektrode positiv oder negativ ist; sie nimmt 
im zweiten Falle mit der Menge des der Flüssigkeit zu- 
gesetaten Stoffes schnell ab und erreicht ein Minimum, 
das kleiner seyn mufs, als im ersten Falle, weil es in ei- 
ner weniger leitenden Flüssigkeit eintritt, in welcher die 
continuirliche Entladung noch keine grofse Elektricitäts- 
menge in Anspruch nimmt. Das darauf folgende Steigen 
der Erwärmung hat denselben Grund, wie im ersten Falle: 
die Zunahme der tontinuirlich entladenen Elektricitätsmenge, 
und findet daher eben so langsam statt. — Diefs scheint 
wir eine naturgemäfse Erklärung der verwickelten Erschei- 
nung zu seyn, und der folgende Satz, als Schlüssel dazu, 
merkwürdig. »Es giebt verschiedene Arten von disconti- 
nuirlicher Entladung in Flüssigkeiten, die den Schliefsungs- 
bogen verschieden erwärmen. Die ihn am stärksten er- 
wärmende Entladung findet desto leichter stätt, je gerin-; _ 
ger das Leitungsvermögen der Flüssigkeit für continuir-. — 
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liche Entladung, und je kleiner die Oberfläche der posi- 
tiven Elektrode ist.« 


‚Verschiedene Wirkung der verschiedenen Funkenentla- 
dungen in Flüssigkeiten. 

Verschiedene Funkenentladungen erhält man in jeder 
der im vorigen Abschnitte gebrauchten Flüssigkeiten, bei 
Anwendung ungleich grofser Elektroden, durch entgegen- 
gesetzte Richtung des Entladungsstroms in der Flüssigkeit. 
Um die Verschiedenheit möglichst grofs zu haben, wählt man 
die eine Elektrodenfläche möglichst klein, und die in den 
Tafeln bei dem ersten Minimum der Erwärmung angege- 
bene Flüssigkeit. Die verschiedene Richtung des Stromes 
wird entweder dadurch erhalten, dafs die Batterie succes- 
siv mit beiden Elektricitätsarten geladen, oder einfacher 
dadurch, dafs sie immer mit derselben Art geladen wird, 
und man die Klemmen umsetzt, welche die Elektroden 
mit dem Schliefsungsbogen verbinden. Die unmittelbare 
Erscheinung der Entladung in der Flüssigkeit ist bei ver- 
schiedener Richtung des Stromes etwas verschieden, Glanz 
des Funkens und Stärke des Schalles gröfser, wenn der 
Strom von der kleinen zur grofsen Elektrode geht, als im 
entgegengesetzten Falle. Aber besonders merkwürdig ist 
die verschiedene Erwärmung, welche dabei im Schliefsungs- 
bogen erregt wird. Alle Versuche des vorigen Abschnit- 
tes geben dazu Belege, von ‚welchen die auffallendsten 
hier zur Uebersicht zusammengestellt sind. Die Erwär- 
mung bei positiver kleiner Elektrode ist hierbei in jedem 
Falle =100 gesetzt worden. 


Richtung des Stromes 
von der kleinen von der grofsen 
zur grolsen zur kleinen 
Leitungsflüssigkeit. Erwärmung im Schliefsungsbogen. 
1 Chlernatrium und 805 Wasser 100 a 
{ Kalihydrat 762 100 3 
}’Schwefelsäure 1,84 sp. G. 1926 
Salpetersäure 1,224 sp. G. 396 100 


Luft von 1 Linie Quecksilberdruck 100 168 
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Das letzte Beispiel, einer früheren Mittheilung entnommen 4 4 
(Monatsberichte 1855, S. 397), zeigt, dafs bei der Fun- __ 
kenentladung in sehr verdünnter Luft, gleichfalls ein Un: 
terschied der Erwärmung nach der Richtung des Stromes 
zwischen ungleichen Elektroden vorhanden ist, dieser Un: 
terschied aber geringer ist, als in tropfbaren Fliissigkeiten % 
und im entgegengesetzten Sinne stattfindet. Dennoch be- 
ruht er, wie ich damals nachgewiesen habe, auf demselben = y 


Grunde, wie der hier betrachtete Unterschied, nämlich auf 
der Verwandlung einer Art der discontinuirlichen Entla- — 
dung in eine andere. 

Neben der erwärmenden Wirkung ist die mechanische — a 
Wirkung sehr verschieden bei verschiedener Art der Fun- a ; 
kenentladung. Ein Platindraht 7 Linien lang, 0,037 Lin. he u 
dick, wurde an der Stelle des Eiasmeiniiene im Schlie- = 
fsungsbogen angebracht, in welchem die Elektroden der Br 
Reihe V in Kochsalzlösung von der oben angegebenen 
Verdünnung tauchten. Als die in Glas eingeschmelzte - 
Elektrode die negative Elektrode bildete, vente die Elek- 
tricititsmenge 18 aus 3 Flaschen dreimal durch den Schlie- 
fsungsbogen entladen, ohne dafs der Platindrabt die min- 
deste Aenderung erfuhr. Als aber die bedeckte Elektrode 
zur positiven Elektrode gemacht war, wurde der Draht __ 
durch dieselbe Entladung glühend zersprengt und verschwand 
spurlos. Dieser Versuch wird mit gleichem Erfolge an gré- = 
fseren Drahtlängen angestellt werden können, wenn, bei 4" 
der dazu nöthigen stärkeren Ladung der Batterie, die Spren- Er: 
gung des Gefäfses nicht gefürchtet wird, in der sich z 4 
Salzlösung befindet. bs 

Zur Prüfung der magnetischen Wirkung der verschie- 
denen liefs ich Multiplicator an- 
fertigen, dessen Gewinde aus einem z Linie dicken 7 om 
Guttapercha bekleideten Kupferdrahte besteht. Von dem, 2 a 
mit seiner Hülle volle 2 Linien dicken Drahte sind 39 Fufs 
in 3 Lagen in 57 Windungen gelegt. Die einander näch- 
sten Drahtwindungen sind daher durch eine Schicht Gutta- er 
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liche Entladung, und je kleiner die Oberfläche der posi- 
tiven Elektrode ist. « 


Verschiedene Wirkung der verschiedenen Funkenentla- 
dungen in Flüssigkeiten. 

Verschiedene Funkenentladungen erhält man in jeder 
der im vorigen Abschnitte gebrauchten Flüssigkeiten, bei 
Anwendung ungleich grofser Elektroden, durch eutgegen- 
gesetzte Richtung des Entladungsstroms in der Flüssigkeit. 
Um die Verschiedenheit möglichst grofs zu haben, wählt man 
die eine Elektrodenfläche möglichst klein, und die in den 
Tafeln bei dem ersten Minimum der Erwärmung angege- 
bene Flüssigkeit. Die verschiedene Richtung des Stromes 
wird entweder dadurch erhalten, dafs die Batterie succes- 
siv mit beiden Elektricitätsarten geladen, oder einfacher 
dadurch, dafs sie immer mit derselben Art geladen wird, 
und man die Klemmen umsetzt, welche die Elektroden 
mit dem Schliefsungsbogen verbinden. Die unmittelbare 
Erscheinung der Entladung in der Flüssigkeit ist bei ver- 
schiedener Richtung des Stromes etwas verschieden, Glanz 
des Funkens und Stärke des Schalles gröfser, wenn der 
Strom von der kleinen zur grofsen Elektrode geht, als im 
entgegengesetzten Falle. Aber besonders merkwürdig ist 
die verschiedene Erwärmung, welche dabei im Schliefsungs- 
bogen erregt wird. Alle Versuche des vorigen Abschnit- 
tes geben dazu Belege, von welchen die auffallendsten 
hier zur Uebersicht zusammengestellt sind. Die Erwär- 
mung bei positiver kleiner Elektrode ist hierbei in jedem 
Falle =100 gesetzt worden. 


zur grolsen zur kleinen 
Elektrode. 
Erwärmung im Schliefsungsbogen. 
1 Chlernatrium und 805 Wasser 100 a 
1 Kalihydrat 762 100 ee 
I-Schwefelsiure 1,84 sp. G. 1926 100 Leaks 5} 
Salpetersäure 1,224 sp. G. 396 100 
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Das letzte Beispiel, einer früheren Mittheilung entnommen ig \ 
(Monatsberichte 1855, S. 397), zeigt, dafs bei der Fun- = 
kenentladung in sehr verdiinnter Luft, gleichfalls ein Un- 2 
terschied der Erwärmung nach der Richtung des Stromes in ve 
zwischen ungleichen Elektroden vorhanden ist, dieser Un- 
terschied aber geringer ist, als in tropfbaren Flüssigkeiten + 
und im entgegengesetzten Sinne stattfindet. Dennoch be a 2 
ruht er, wie ich damals nachgewiesen habe, auf demselben 
Grunde, wie der hier betrachtete Unterschied, nämlich auf RN 
der Verwandlung einer Art der discontinuirlichen — 
dung in eine andere. ee 
eben der erwärmenden Wirkung ist die mechanische 
Wirkung sehr verschieden bei verschiedener Art der ae 
kenentladung. Ein Platindraht 7 Linien lang, 0,037 Lin. 
dick, wurde an der Stelle des Thermometers im a 


fsungsbogen angebracht, in welchem die Elektroden der 
Reihe V in Kochsalzlösung von der oben angegebenen 
Verdünnung tauchten. Als die in Glas eingeschmelzte - 
Elektrode die negative Elektrode bildete, wands die Elek- 
tricitätsmenge 18 aus 3 Flaschen dreimal durch den Schlie- 
fsungebogen entladen, ohne dafs der Platindraht die wi 
deste Aenderung erfuhr. Als aber die bedeckte Elektrode = 
zur positiven Elektrode gemacht war, wurde der Draht 
durch dieselbe Entladung glühend zersprengt und verschwand | 
spurlos. Dieser Versuch wird mit gleichem Erfolge an =: 
fseren Drahtlängen angestellt werden können, wenn, bei 
der dazu nöthigen stärkeren Ladung der Batterie, die 
gung des Gefäfses nicht gefürchtet wird, in der sich die 
Salzlösung befindet. 
Zur Prüfung der magnetischen Wirkung der verschie- 
denen Funkenentladungen, liefs ich u Multiplicator an- a 
fertigen, dessen Gewinde aus einem 4 Linie dicken mit — 
Guttapercha bekleideten Kupferdrahte besteht. Von dem, _ 
mit seiner Hülle volle 2 Linien dicken Drahte sind 39 Fufs — R- 
in 3 Lagen in 57 Windungen gelegt. Die einander näch- _ R 
sten BEN sind daher durch eine Schicht Gutta- IR 
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percha von 1} Linie Dicke von einander getrennt, und ein 
Ueberspringen der Elektricität von einer Windung zur 
nächsten ist vollkommen verhindert. Die verbundenen Mag- 
netnadeln sind 23 Zoll lang, +3 Lin. dick, ihre Ablenkung 
wurde in einem Mikroskope beobachtet. Als die Elektro- 
den der Reihe V in die zuletzt gebrauchte Kochsalzlösung 
tauchten, wurde die früher angewandte Ladung (Elektri- 
eitätsmenge 12 in 3 Flaschen) durch den Multiplicator ge- 
schickt. Ich erhielt in 3 Versuchen, bei welchen die in 
Glas eingeschmelzte Elektrode negativ war, die Ablenkun- 
gen der Magnetnadeln 4°,8 4,2 4,0 in gesetzmäfsiger Rich- 
tung. Aber der Zustand der Nadeln war nicht unverän- 
dert geblieben. Zwischen den Beobachtungen mufste der 
Nullpunkt der Theilung um nahe 1 Grad verschoben wer- 
den, und die Dauer von 4 einfachen Schwingungen der 
Doppelnadel, die vor den Versuchen 55,2 Sekunden be- 
tragen hatte, war nach denselben auf 49,3 Sek. gesunken. 
Noch weit ungenügender waren die Versuche, als die be- 
deckte Elektrode die positive Elektrode in der Flüssigkeit 
bildete. Nach 3 Ablenkungen, von welchen jede nahe 
1 Grad betrug und zwischen welchen der Nullpunkt der 
Theilung um fast 4 Grad verschoben werden mufste, fand 
sich das Nadelsystem gänzlich verändert, da es jetzt zu 
4 Schwingungen nur 16,5 Sekunden gebrauchte. Da die 
über der Theiluug schwebende Nadel vor- und nachher 
dem Systeme die Richtung gab, so folgte, dafs die zwi- 
schen den Drahtwindungen schwebende Nadel durch die 
Eutladungen bedeutend geschwächt worden war. Discon- 
tinuirliche Entladungen dürfen daher auch dann nicht durch 
einen Multiplicator geschickt werden, wenn der Uebergang 
von Elektricität zwischen den Windungen gänzlich vermie- 
den ist. Die Magnetisirung durch solche Entladungen ist 
zu grofs, um das Mefsinstrument während der Beobach- 
tungen in einem constanten Zustande zu lassen. 

Bei der Prüfung der Magnetisirung von Stahlnadeln 
durch die Entladungen benutzte ich eine Bussole mit einer 
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2 Zoll langen, auf einer Spitze leicht beweglichen Magnet- 
nadel. Genau winkelrecht gegen die ruhende Nadel war 
ein Maafsstab horizontal befestigt, dessen Verlängerung 
die Mitte der Nadel traf, und auf welchen die zu prüfende 
Stahlnadel gelegt wurde, mit ihrem nächsten Ende 20 Li- 
nien von dem Mittelpunkt der Bussole entfernt. Nachdem 
die Ablenkung der Bussolenadel abgelesen war, wurde die 
Stahlnadel umgekehrt, und die Ablenkung wiederum ab- 
gelesen. Das Mittel dieser beiden Ablesungen ist in der 
Tafel angegeben. Der Magnetisirung wurden vier, aus 
englischem Gufsstahle gefertigte, Nadeln unterworfen (38 Li- 
vien lang, 7’ Lin. dick), welche, wenn sie vor dem Ver- 
suche in den angegebenen Lagen die Bussolenadel ablenk- 
ten, bis zum Weifsglihen erhitzt wurden. Geschah diefs 
Ausglühen bei der Lage der Nadeln von Ost nach West, 
so war es leicht, sie unmagnetisch zu erhalten. In den 
Schliefsungsbogen war hinter dem Thermometer eine 35 Zoll 
lange Magnetisirungsspirale eingeschaltet, welche, aus Kup- 
ferdraht schraubenrecht gewunden, die in einer Glasröhre 
liegende Stahlnadel aufnahm. Die Nadel wurde hier überall 
in gesetzmäfsigem Sinne magnetisirt, und erhielt daher ihren 
bezeichneten Pol an dem Ende, wo der Entladungsstrom 
die Spirale verliefs. In den acht folgenden Versuchen, bei 
welchen ich die einzelnen Beobachtungen mittheile, be- 
standen die in Salzwasser (1 Chlornatrium und 2400 Was- 
ser) tauchenden Elektroden aus einem, bis auf seine End- 
fläche mit geschmolzenem Siegellack bekleideten, $ Linie 
dicken Kupferdrahte, und einer 4 Linien dicken Messing- 
kugel, die vom Drahte $ Linie entfernt war. Da hier La- 
dungen der 3 Batterieflaschen zwar mit derselben Menge 12, 
wie früher, aber verschiedener Elektricitätsart gebraucht 
wurden, so ist die Lage der Drahtelektrode gegen die Be- 
legungen der Batterie angegeben. 
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Ladung mit negativer Elektricittt, 


Drahtelektrode zunächst der innern der äufsern Belegung d. Batterie. 
Erwärmung. Ablenkung d, Bussole. Erwärmung. Ablenk. d. Buss, 
56°,7 36,5 21°,5 
Ladung mit positiver Elektricität. 
33,2 27 ,2 2,7 654,7 
30 49,6 


Diese Versuche zeigen auf das Deutlichste, dafs die Fun- 
kenentladung, welche die kleinere Erwärmung hervorbringt, 
eine bedeutend stärkere Magnetisirung der Nadeln verur- 
sacht, dafs Erwärmung und Magnetisirung unabhängig von 
der Elektricitätsart sind, mit der die Batterie geladen wor- 
den, und dafs ihre Gröfse allein durch die Richtung des 
Entladungsstromes, und zwar hier in entgegengesetztem 
Sinne, bestimmt wird. 

Die folgenden vier Versuche sind mit den Elektroden 
der Reihe V in Salzwasser angestellt, dafs 1 Chlorna- 
trium und 805 Wasser enthielt. Die Batterie war mit po- 
sitiver Elektricität geladen worden. 


Die Drahtelektrode 


zunächst der innern der äufsern Belegung d. Batterie. 

Erwärmung. Ablenkung d. Bussole. Erwärmung. Ablenk.d. Buss, 
3,1 24°,7 1,2 48°,5 
35,7 21 ‚2 1,2 51,5 
33 21 1,2 48 ‚1 


In allen Versuchen, die ich mit denselben Nadeln ange- 
stellt habe, kam keine Ausnahme von der Regel vor, dafs 
die schwächere Funkenentladung stärker magnetisirend 
wirkt, als die stärkere. Bei den bekannten Eigenthiimlich- 
keiten der Magnetisirung würde es indefs nicht auffallen, 
wenn bei Nadeln von andern Dimensionen, oder bei an- 
derer Ladung der Batterie, diese Regel ungültig wäre. Es 
kommt hier nur auf die Verschiedenheit der Magnetisirung, 
nicht darauf an, in welchem Sinne sie sich äufsert. 
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Die so auffallend verschiedenen Wirkungen, von schein 27 
bar gleichen Entladungen der Batterie hervorgebracht, ha- 
ben nicht nur in dem Gebiete Interesse, dem sie ee 
ren, sondern verdienen auch in andern Gebieten der Elek- = 
trieitätslehre Beachtung. Nehmen wir an, es fehlte uns I 
das Mittel, die in einer Batterie angehäufte Elektricitäts-- — 
menge zu messen, und wir wollten diese Menge aus dn 
Wirkungen beurtheilen, welche scheinbar gleiche 
entladungen in demselben Schliefsungsbogen hervorbringen 
Dann würden wir die Mengen positiver und negativer Elek- 
tricität, mit welchen die Batterie in den Versuchen dieser — 


6 Abhandlung geladen war, für sehr ungleich erklären, und > 
damit einen Fehlschlufs begehen. Was hier für discon; 
" tinuirliche Entladungen bewiesen worden ist, findet sehr — % 
? wahrscheinlich auch bei vielen, scheinbar continuirlichen = 
‘ Entladungen statt, und ich habe mit Befriedigung durch __ . 


diese Versuche eine Meinung unterstützt gefunden, die ich. 

vor längerer Zeit ausgesprochen habe. Aus den Wirkun- __ 
gen bewegter Elektricitat läfst sich nur dann auf die dabei 
verbrauchten Elektricititsmengen schliefsen, wenn wir ims a 


wifs sind, dafs die Art der Eatladusg bei ihnen dieselbe 


‘ II. Ueber die Länge der Elektromagnete; 
Ate Versuche, die bisher über die Länge der Elektro- 
magnete angestellt worden sind, haben noch keinen genü- 
genden Aufschlufs über sämmtliche Erscheinuugen gegeben, 
die sich in den verschiedenen Fällen darbieten. Schon 
früher ist hervorgehoben, dafs ein Unterschied zwischen 
der Wirkung eines Hufeisens und der eines Stabes aus 
dem Grunde stattfinden müsse, weil durch das Auflegen e 
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des Ankers in beiden Fällen eine verschiedene Vertheilung 
des Magnetismus bewirkt wird. Während nämlich bei 
einem Stabmagneten durch das Anlegen eines zweiten 
Stabes als Anker der in dem Magnetstabe vorhandene 
Nullpunkt aus seiner Stelle gerückt wird, findet diefs bei 
einem Hufeisen nicht statt. Die Art der Wirkung eines 
Hufeisens ist eine ganz andere als die eines Stabes und es 
kann daher nicht Wunder nehmen, wenn die Gesetze auch 
in beiden Fällen nicht gleich sind. 

In Bezug auf die Hufeisen ergiebt sich nach Müller’s 
Versuchen, was auch ich bestätigt gefunden habe, 

„dafs die Anziehung dieselbe ist bei jeder beliebigen 
Länge der Schenkel und derselben magnetisirenden Kraft“ '). 

In Uebereinstimmung biermit stellen Lenz uud Jacobi 
auch für die Stabelektromagnete den Satz auf: 

„dafs der Magnetismus der Endflächen bei Elektromag- 
neten, die ihrer ganzen Länge nach mit elektromagnetischen 
Spiralen bedeckt sind, von der Länge dieser Stangen un- 
abhängig ist, und bei gleichen Strömen bedingt wird durch 
die Anzahl der darauf befindlichen Windungen“ ?). 

Es ist hierbei nicht ausdrücklich gesagt, dafs Stabmag- 
nete gemeint seyen, doch ergiebt die Darstellung, dafs die 
Experimentatoren es so ansehen, obgleich ihr Experiment 
so eingerichtet ist, dafs sie Hufeisenwirkung erhalten, wie 
man aus der Beschreibung des Versuchs leicht ersieht. So- 
mit wäre hiernach die Sache einfach erledigt, wenn die HH. 
Lenz und Jacobi nicht später noch andere Versuche als 
Bestätigung des obigen Satzes und der genannten Versuche 
anführten, welche wirklich Versuche mit Stabelektromag- 
neten sind. Sie sprechen sich daher in Folge der letzt- 
genannten Versuche, auf die wir sogleich wieder zurück- 
kommen werden, ebenfalls für den Satz aus, da/s die Länge 
der Stäbe ohne Einflufs ist. 

Mehrere früber von mir zu anderen Zwecken angestell- 
ten Versuche zeigten Resultate, welche mich zwangen dem 


1) Müller, Phys. Bericht Bd. I, $. 531 und diese Ann, Bd. 90, S. 453. 
2) Diese Annalen Bd, 61, S. 268. 
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hier aufgestellten Satze zu widersprechen. Gemiifs de 
nachfolgenden Untersuchungen mufs ich diesen Widr- 


von Lenz und Jacobi angestellten Versuchen nur einige 
specielle Fälle behandeln, in denen zufällig der von ihnen — 
aufgestellte Satz gilt, ohne dafs er deshalb das allgemeine 
Connte der Wirkung der Stabelektromagnete darstellte. | 
Wie diese Versuche nicht malsgebend sind, ebensowe- = 
nig liefert aber auch eine von mir in Bd. 81, S. 52 dieser 4 
Annalen aufgestellte Versuchsreihe einen Beweis gegen den _ 
von Lenz und Jacobi ausgesprochenen Satz. Ich habe 
dort mit 1” dicken Mag- 282 
neten von 9” 12” 18” 24" en 
als Tragkräfte erhalten: 2,6 Pfd. 3,27 Pfd. 3,6 Pfd. 3,8 Pfd. au 
Aus dieser Reihe habe ich den Schlufs gezogen, dals — 
die Länge der Magnete nicht ohne Einflufs auf die Anzie- 
hung und Tragkraft sey. . Allein diese Reihe enthält, wenn “N 
sie zum Beweise des Satzes dienen soll, nothwendig Feh- 
ler in Folge der Anordnung des ‘heparlensute. Da nämlich 
die Versuche eigentlich Behufs der Priifung der Elektro; 
magnete Hinsichts ibrer Wirkung auf Entfernung angestellt 
waren, so trugen die Magnete an dem Pole eine Messing- __ 
hülse, welche bewirkte, dafs die Spirale nicht bis dicht an 
den Pol gebracht werden konnte, sondern stets *” vondem- 
selben entfernt blieb. Nun ist aber gerade die Entfernung — 
der Spirale vom Pol von bedeutendem Einflufs auf die An- 
ziehung, wie ich das schon an Hufeisen in diesen yo 
Bd. 90, S. 478 nachgewiesen habe. Hätte dieser Einfuls 
nicht hervortreten sollen, so mufste die Entfernung der — 
Spirale vom Pol selbst proportional der Länge der we 
nete zunehmen. Wäre nämlich die Spirale, uhren sie 
bei dem 9" langen Magneten 3" vom Pole entfernt ur 
bei dem 12 zölligen 1” und bei dem 24 zölligen 2” vom 
Pol entfernt gewesen, so würde nach den hier folgenden 4 
Untersuchungen die Tragkraft wie die Anziehung fiir 0 > 
gleich gewesen seyn. 
"Wenn ich nun aber die von mir zum Beweise un m: 


n 
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Satzes, dafs die Anziehung sich mit der Stablänge vergrö- 
fsere, angeführten Versuchsreihen für werthlos erklären 
mufs, so kann ich andrerseits eine Reihe von Lenz und 
Jacobi als Begründung meiner Behauptung heranziehen, 
Sie machen nämlich folgende zwei Versuche '): »Das Ende 
eines 3fiifsigen Eisencylinders war mit einer 6” langen In- 
ductionsspirale, der übrige Theil desselben von 2% Länge 
mit fünf galvanischen Spiralen, jede von 6” Länge bedeckt, 
die nach und nach mit der Batterie in Verbindung gesetzt 
wurden.« Sie erhalten folgende Reihe: 


iM 

Anzahl der Stärke des M 

galvanischen Spi- Inductionsstro- 
ralen=n mes = M 

0,13290 13390 


.. 


3 


»Die in der ersten Colonne befindlichen Zahlen geben 
die jedesmalige Anzahl der elektromagnetischen Spiralen 
an und zwar von der Inductionsspirale an gerechnet. Die 
dritte Colonne giebt die Inductionsströme dividirt durch 
die Anzahl der Spiralen, woraus man, wie sich auch er- 
warten lie/s, ersieht, dafs bei einer solchen Anordnung die 
magnetisirende Wirkung der vom Ende entfernter liegen- 
den Spiralen abnimmt und nicht compensirt wird durch 
die früher erwähnte gegenseitige Verstärkung. « 

Der darauf folgende Versuch, den Lenz und Jacobi 
anstellen, wird von ihnen in folgender Weise beschrieben: 
» Aehnliche Versuche, wie die so eben angeführten, wurden 
nun mit den sechs verschiedenen Eisencylindern von I’, 

+, 2, 24, 3 Länge angestellt, die zu früheren Versuchen 
gedient hatten. Bei jedem derselben war das eine Ende 
auf 6" Länge mit einer Inductionsspirale, der übrige Theil 
aber mit verhältnifsmäfsiger Anzahl galvanischer Spiralen 
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J bedeckt. Die Zahlen der vierten Colonne geben die Mag- 

n netisirungskraft einer Spirale oder den Inductionsstrom, — 

d dividirt durch die Anzahl der Spiralen an.« h 

Lange der Anzahl der Stärke des In- 
le Eisen- galranischen ductionssio- M 
e 1 1 $$ 007432 7482 

t ly’ ‘i 


4 02522 7105 
3 5 0,40474 8005 | 
Lenz und Jacobi sagen nun: »dafs 6” lange, mit __ 
einer Inductionsspirale bedeckte Stück der Eisencylinder 
kann man aber als einen Anker betrachten, der in der in- 
nigsten Berührung mit dem Elektromagneten steht, weil er = 
mit demselben eins bildet. Auch hier zeigen die Zahlen 
der vierten Colonne keine ganz vollkommene Ueberein- 
stimmung, aber auch keinen specifischen, die oft erwähn- 
ten Fehlerquellen überwiegenden Einflufs der Länge, so 
dafs auch für diesen Fall die Stärke des Magnetismus nicht — tp 
durch die Linge der Eisenstangen an sich, "sondern allein be 
durch die Anzahl der elektromagnetischen Spiralwindungen = 
bedingt ist. « 
. In diesem letzten Falle erhalten sic also in der That 
> keine Wirkung der Länge der Eisenkerne; aber dieser 
Fall unterscheidet sich von dem ersten allein dadurch, dafs 
bei jenem die Länge der Kerne eine andere ist als hier. 
Wäre die Länge der Eisenstangen überhaupt ohne Ein- _ 
| flufs, so miifsten die Zahlen der ersten Tabelle den hier 
erhaltenen gleich oder wenigstens nur durch einen cn 
| stanten Factor von jenen verschieden seyn. Die in der — ; 
ersten Tabelle auftretenden Verschiedenheiten der Quotien- __ 
ten beweisen im Vergleich mit dieser letzten Tabelle, dale : 
nicht immer die Länge der Stäbe ohne Einflufs ist. Zwar 
sagen Lenz und Jacobi, es liefse sich bei der Anord- + 
nung des ersten Versuchs erwarten, dafs die magnetisirende 
Wirkung der vom Ende entfernter liegenden Spiralen sai 
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nimmt; allein wir werden später Gelegenheit haben zu zei- 
gen, dafs auch bei dem zweiten Versuche nicht immer 
Gleichheit der besagten Quotienten statt findet, sondern 
auch hier Verschiedenheiten eintreten, die nach obigem 
Gesetz nicht statthaft sind. Ich entschlofs mich aus diesen 
Gründen zu einer wiederholten Untersuchung der vorlie- 
genden Frage. Vor allen Dingen ist zu beachten, dafs, 
wenn von der Länge der Elektromagnete die Rede ist, 
man unterscheiden mufs, ob der Kern bei gleichbleibender 
Spirale allein an Länge zunimmt oder ob auch die Spirale 
zugleich verlängert wird. Findet der letztere Fall statt, 
so kann einerseits das Wachsen der Spirale darin beste- 
hen, dafs auf dem verlängerten Kern die Windungszahl 
der galvanischen Spirale so weit vermehrt wird, bis der 
Kern ganz bedeckt ist, oder andrerseits darin, dafs die vor- 
handene Windungszahl über die vergrifserte Länge des 
Kernes ausgebreitet wird, so dafs sie diesen wieder ganz 
bedeckt. 

Von diesen drei Fällen haben Lenz und Jacobi nur 
die ersten beiden theilweise untersucht und sind dabei zu- 
fällig auf solche Fälle gekommen, die ihr Gesetz recht- 
fertigen. Sie haben untersucht, erstens, welche Erschei- 
nungen sich bei Magneten zeigen, die nicht ihrer ganzen 
Länge nach mit Spiralwindungen bedeckt sind, sondern bei 
denen die Windungen nach beiden Enden hin zusammenge- 
schoben waren und zweitens, welchem Gesetze die Anzie- 
hung solcher Magnete folgt, die mit der vergröfserten 
Länge des Kerns auch in demselben Maafse mehr Win- 
dungen tragen. Der dritte Fall ist bisher noch gar nicht 
experimentell geprüft, obschon er unzweifelhaft zur Ergrün- 
dung des Gesetzes, nach welchem die Stablänge wirkt, 
wegen der geringeren Anzahl der ins Spiel kommenden 
Momente, am meisten geeignet ist. 

Bevor ich zur Darstellung der Untersuchungen schreite, 
die ich zur Prüfung des dritten Falles unternommen habe, 
mufs ich noch einige Bemerkungen über die Art, wie die 
Versuche angestellt wurden, vorausschicken. 
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der gewünschten Ausdehnung einer Spirale auf eine grö- 


Um stets alle erhaltenen Resultate auch ihrem absoluten 
Werthe nach mit einander vergleichen zu können, wählte __ 
ich bei sämmtlichen Versuchen dieselbe Stromstärke und _ 
dieselbe Windungszahl, oder besser gesagt, ich wandte stets 
dieselbe magnetisirende Kraft an. Weil dadurch, nachdem 
sich erst eine Gesetzmälsigkeit in dem Vorgange heraus- — 
gestellt hatte, eine Menge anderer Fälle sich als gleich her- 
ausstellen mufsten, wenn das Gesetz richtig seyn sollte, — 
und andrerseits, sobald unter verschiedenen Verhältnissen 
Gleichheit der Werthe erschien, die Gesetzmäfsigkeit augen- 
fälliger wurde; so trug diefs Mittel nicht wenig zur Er- 
kennung des Gesetzes bei. 

Das Wesen der meisten hier angestellten Versuche be- 
stand darin, dafs dieselbe Windungszahl der galvanischen 
Spirale auf gröfsere Längen ausgedehnt oder zu kürzeren — 
zusammengeschoben wurde. Bei der Verschiedenheit der bes 

ingen der Eisenkerne aber, welche bei den folgenden | 
Untersuchungen zur Anwendung kamen, wäre es sehr müh- — 
sam gewesen, eben so viele verschieden gewickelte Spira- \ A 
len von derselben Windungszahl herzustellen. Diefs wurde __ 
vermieden durch Anwendung des Satzes, dafs der freie 
Magnetismus dem Product aus Stromstärke und Windungs- | 
zahl proportional ist. Hiernach war es nur nöthig, bei 


fsere Länge, die Windungszahl zu vermehren und in dem- 
selben Verhältnifs die Stromstärke zu vermindern, so dafs 
das Product aus beiden eine constante Zahl blieb. Die 
constante Zahl ist bei den hier folgenden Versuchen, wenn 
es nicht besonders angeführt wird 336 . 0,36397. Sie b- 
deutet die Anzahl der Windungen einer Spirale, welche 
1" weit und etwa 11” lang ist, multiplicirt mit der Tan. 
gente des Winkels von 20°, um den der angewandte Strom 
die Nadel der Tangentenbussole ablenkte. Hiernach war 
jede andere Stromstärke bei Vergröfserung oder Verrin- a 
gerung der Windungszahl im Voraus berechnet und in eine 
Tabelle zusammengestellt worden. Ich nenne in der Folge 
das Product aus Stromstärke und Windungszabl der Kürze 
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magnetisirende Kraft‘ oder elektromagnetischen 


Der freie Magnetismus der Stabelektromagnete von 
verschiedener Länge. 

Wie bei den Versuchen über die Wirkung der Kern- 
durchmesser ') wurde auch hier der freie Magnetismus mit- 
telst der Ablenkung einer Magnetnadel gemessen. Der 
Stabmagnet lag mit seiner Längsaxe genau senkrecht ge- 


gen den magnetischen Meridian und in der Verlängerung Fur 
der Axe befand sich die an einem Coconfaden hangende Lit 
Magnetnadel, auf welche der Magnet wirkte. Die Nadel sell 
hat I’ Länge und ist auf einem 6” langen Kupferstäbchen von 
behufs des besseren Ablesens befestigt. ren 

In eine 6’ lange Spirale mit 156 Windungen warden wul 


nun Eisenkerne von verschiedener Länge und 1” Durch- 
messer in der Weise eingeführt, dafs sie auf der der Bus- 
sole zugekehrten Seite nicht hervorstanden. Die Entfer- 
nung des nächsten Poles von der Mitte der Nadel betrug 
bei obigen Messungen 21”, während eine Stromstärke an- 
gewandt wurde, welche die Nadel der Tangentenbussole 
auf 20° ablenkte. Es ergab sich folgende Reihe: 


Magnet 6’ lang ist 
» 208 
ont 
sic 
18 tg 0,42 pro 
21 255 tg 0,48 hab 
» tg 0,5 Wi 
_ Ein Versuch mit einer 12” langen Spirale und doppel- der 
ter Windungszahl als die vorige ergab bei derselben Strom- En 
stärke nachstehende Reihe: des 
Diese Annalen Bd. 90, S. 250. cul 
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Magnet 12” lang 274° —=1tg0, 52 
» 18 » 384 t g 0,79 4 


» 21 » tg088 

Diese beiden Reihen zeigen eine beständige Zunahme 
mit der Länge der Eisenkerne und gleicher magnetisiren- 
der Kraft, ohne dafs sich diese Zunahme als eine einfache 
Function der Länge herausstellte. Sie ist geringer als die 
Länge der Kerne selbst und gröfser als die Wurzeln der- 
selben. Aehnliche Resultate ergab eine Reihe mit Kernen 
von verschiedener Länge, bei denen immer die magnetisi- _ 
rende Kraft über die ganze Länge derselben ausgebreitet 
wurde, 

IH. wind 

Magnet 6’ lang 19°=tg043 
x » 9 » 265 tg 0,5 


A » 21 » 4 tg0,83 

Bei den hier angegebenen Graden der Nadelablenkung mo <a 
ist die durch die Spirale allein bewirkte Ablenkung abge- 
zogen. Auch bier läfst sich kein einfaches Gesetz in der ha 
Zunahme des freien Magnetismus erkennen. Wenn bi 
derselben Untersuchung in Bezug auf die Kerndurchmesser 
sich der freie Magnetismus den Wurzeln der Durchmesser 
proportional zeigte, so konnte diefs darin seinen Grund = 
haben, dafs die Kerne von gleicher Länge blieben. Die 
Wirkung auf die Magnetnadel ist nämlich einerseits von ie 5; 
der Menge der magnetischen Theile, andrerseits von de 
Entfernung beider Pole von einander, d. h. von der u | 
des Stabes abhängig; denn jede einzelne Windung der 
galvanischen Spirale richtet in ihrem Querschnitt die Mole- 5 
cularströme in einem bestimmten Grade, d. h. sie bringt = is 
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eine bestimmte Menge Magnetismus hervor. Bei verschie- 
denem Durchmesser des Eisenskerns müssen nun um so 
mehr Molecüle gerichtet werden, je grölser jener ist, wo- 
gegen bei verschiedener Länge und demselben Durchmesser 
in um so mehr Schichten von jeder einzelnen aus Mag- 
netismus inducirt werden mufs. Der durch eine bestimmte 
Anzahl von Windungen hervorgerufene Magnetismus ist 
also sowohl eine Function der Länge als des Durchmessers 
des Eisenkerns. Bei den Magneten von verschiedener 
Länge kommt nun aber Hiusichts der Nadelablenkung noch 
die Entfernung der Pole mit hinzu, weil der der Nadel 
zugekehrte Pol eine um so grölsere Kraft auf sie ausübt, 
je weiter der entgegengesetzte Pol entfernt ist. Diese 
Wirkung fällt bei Stäben von gleicher Länge und ver- 
schiedenem Durchmesser weg, weil da die Entfernung der 
Pole dieselbe bleibt. 

Es fragt sich nun, welche Erscheinungen sich bei den 
verschiedenen Längen der Kerne unter Verhältnissen zei- 
gen werde, in denen ebenfalls der gröfsere oder geringere 
Abstand der Pole von der Nadel wirkungslos gemacht ist. 
Um diefs herzustellen, wählte. ich Hufeisenmagnete von ver- 
schiedener Länge, deren Schenkel in gleichem Abstande 
von einander blieben, so dafs auch die Entfernung beider 
Pole bei jeder beliebigen Länge des ganzen Stabes gleich 
war. Diese, in bestimmter Entfernung von der Nadel auf- 
gestellt, mufsten die Wirkung der gröfseren Länge des 
Stabes zeigen, ohne die Ablenkung der Nadel durch den 
verschiedenen Abstand beider Pole von einander zu ändern. 
Freilich wird durch die Hufeisenform der Einflufs der Pole 
auf einander verstärkt; da wir’es jedoch hier nur mit Ver- 
hältnifszahlen zu thun haben und ja der verstärkende Ein- 
flufs der Pole auf einander ebenfalls im Verhältnifs des 
gesteigerten Magnetismus wachsen mufs, so kann diefs in 
dem vorliegenden Falle die Erscheinung nicht abändern. 

Die Messung wurde zunächst mit einem 1" dicken Huf- 
eisen, dessen Schenkelaxen 5” von einander entfernt wa- 
ren, in der Weise angestellt, dafs der Magnet senkrecht 
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mit den Polen nach unten stand. Die Pole befanden sich 
in gleicher Höhe mit der Nadel und ihre Verbindungslinie 
stand genau senkrecht gegen den magnetischen Meridian. 
Wandte ich ein Hufeisen an, dessen Schenkel 4” lang 
waren, so bildete diefs mit dem dazwischen liegenden 5” 
langen Verbindungsstück einen 13” langen Stab. Die Länge 
der Schenkel wurde vergröfsert von 4” bis 24”, mithin wa- 
ren Stäbe in Anwendung, deren Länge zwischen 13” und 
53” 7.171) 7 = = 
IV. 


igm 


l Vi m tgm vr 
3605 194° 0354 00982 
17 4,123 221 0,4091 0,0991 
23 4,796 25 0,4663 0,0972 
29 5,385 28 0,5317 00987 


fi 


Die erste mit J überschriebene Colonne giebt die Länge 
der Magnete, die zweite (V7) die Wurzeln dieser Länge, 
die dritte (m) enthält die Ablenkung der Nadel bei einer 
Entfernung von 21” vom nächsten Pol; die vierte (tgm) 
enthält die Tangenten dieser Ablenkungswinkel und die 
letzte die Quotienten der Werthe der vierten Reihe durch 
die der zweiten. 

Die Resultate der fünften Reihe setzen es aufser Zwei- 
fel, dafs der freie Magnetismus von Stabmagneten, deren 
Pole gleich weit von einander entfernt bleiben, sich wie 
die Wurzeln der Stablängen verhält, wenn die Kerne ihrer 
ganzen Länge nach mit einer galvanischen Spirale bedeckt 
sind, die dieselbe Windungszahl hat und von demselben 
Strome durchflossen wird. 

Aufser diesen Versuchen mit den 1” dicken Stäben wur- 


den noch 4’ und 2” dicke geprüft. Sie zeigten dieselben 


Erscheinungen. 


PoggendorfPs Annal. Bd. CI. 
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Länge u. 
der Magnete ve or Vi 


17” 4183 14 0.25397 0,0616 
4,796 0,29622 0,0617 
5,385 03346 0,0621 


ba 


4,123 . 0,53732 0,13 

5,385 73 0,77427 0,145 
Trotz der Abweichungen, welche besonders bei den 
2’ dicken Stäben hervortreten, müssen wir doch auch diese 
_ Versuthe als Beweis des obigen Satzes anerkennen. 
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Anziehung und Tragkraft der Stabelektromagnete. 


Nach den friiheren Beobachtungen iiber die Anziehung 
der Stabelektromagnete war nicht zu erwarten, dafs Stäbe 
von voruilähllener. Länge, die ihrer ganzen Ausdehnung 
nach mit der galvanischen Spirale bedeckt sind, eine An- 


ziehung auf einen und denselben Auker üben würden, 

= den so eben erhaltenen Resultaten der Wirkung 

der Eisenstäbe auf eine frei schwebende Magnetnadel ent- 
 spräche. 


Um das Resultat, besonders beim Messen der Trag- 
pale, nicht durch mangelhafte Berührung getrübt zn sehen, 
wählte ich eine Eisenkugel von 1” Durchmesser als Anker. 
5 ergab folgende Anziehungskräfte mit Magneten von 6" 


bis 24” Länge und 3 Durchmesser. 


Tragkraft. Anziehung. 


1,9 Pfd. 0,93 Pfd. 
9 195 » 0,9 
12 195 » 09 
18 18 » 08 
21 1,85 » 0,86 
24 1,8 0,8 
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Diese Reihe zeigt, dafs bei Stabelektromagneten von 

verschiedener Länge die Wirkung auf denselben Anker — 
nicht aus der Kraft erschlossen werden kann, mit der der 

freie Magnetismus eines Poles eine in Entfernung aufge- 

stellte Magnetnadel ablenkt, sondern dafs diese Anziehungs- 
kraft von anderen Bedingungen abhängig ist. Eine Ver- 
suchsreihe mit einem 6” langen Anker von 1” Durchmesser 
und dem oben angewandten Magneten zeigte eine noch 
genauere Uebereinstimmung sämmtlicher Trag- und Auzie. 

hungskräfte als die vorige. 


VII 
4 + 
d. Magnete. Tragkraft. Anziehung. 
6” 4,2 Pfd. 
46 » 13» 
poe 18 4,5 1,35 34 wily- 
kun 24 4,4 14 mons 
dan 


Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, dafs die hier — 
stattfindenden Abweichungen von der Gleichheit sämmtli. 


cher Zahlen nicht gesetzmafsig, sondern durch Specäialitäten 


hervorgerufen sind, unter denen in den vorliegenden Fäl- 
len bessere oder schlechtere Berührung wahrscheinlich der on 
einzige Grund ist. Diefs läfst sich besonders daraus schlie- 
fsen, dafs in manchen Fällen bei gröfserer Tragkraft ge. 
ringere Anziehung, als in dem vorhergehenden Versuch, so — 
wie auch das Umgekehrte auftritt. ; 
Die mit Anziehung überschriebene Colonne wurde hier — 
wie in allen folgenden Fällen dadurch erhalten, dals zwi- Fr 
schen Anker und Magnet ein Blatt Papier gelegt war. x 
Die beiden Versuchsreihen No. VI und VII stimmen _ 

wenn wir die Versuchsresultate der ersteren Reihe auch 

als gleich ansehen, mit den von Lenz und Jacobi ange- 

stellten Versuchen insofern überein, als sich gleiche Kräfte 
bei verschiedenen zeigen. Da jedoch diese Phy- 
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siker die bei ihren Untersuchungen erhaltenen Kräfte den 
freien Magnetismus nennen, so wird man veranlafst zu fra- 
gen, was unter freiem Magnetismus verstanden werden 
soll, wenn die Wirkung, die ein abgerissener Anker auf 
die ihn umgebende Inductionsspirale ausübt, so genannt 
wird, und sich dabei Gleichheit der Kraftäufserung findet, 
während die obigen Messungen mit der Magnetnadel eine 
Zunahme mit der Länge der Magnete erwiesen haben. Nach 
der Erklärung, welche Lenz und Jacobi selbst in Bd. 61 
S. 273 dieser Annalen über den freien Magnetismus geben, N 
verdient die Wirkung auf eine Magnetnadel diesen Namen. 
Sie sagen nämlich an jener Stelle: »Bei dem freien Mag- 
netismus in einem Magnetstabe ist die Rede von der Wir- 
kung des Magnetismus auf einen aufserhalb befindlichen 
Punkt u. s. w.« — Freilich ist die Wirkung auf einen 
Anker auch eine auf aufserhalb liegende Punkte, allein da 
die Resultate, welche diese Wirkung ergiebt, so ganz von 
denen, die die Magnetnadel zeigt, abweichen, so sieht man 
sich veranlafst, diese Wirkung nicht als eine der obigen 
analoge anzusehen und mithin nicht freien Magnetismus 
zu nennen. 

Es ist nun die Frage, ob unter allen Verhältnissen die 
Länge der Elektromagnete ohne Einflufs auf die Anziehung 
ist, während doch die Wirkung der Stablängen auf eine 
Magnetnadel sich als unzweifelhaft herausstellt. Bei der 
Untersuchung der Stäbe Hinsichts des Durchmessers hatte 
sich Proportionalität mit demselben ergeben, wenn der An- 
ker wie die Stäbe an Durchmesser zunahm. Sollte der 
Versuch jenen analog angestellt werden, so mufsten hier 
die Anker den Stäben proportional wachsen. Die nach- 
stehende Tabelle zeigt, dafs für diesen Fall sich dann aller- 
dings ziemlich genau die Anziehung und Tragkraft der 
Länge proportional ergiebt, wobei auch, wie in allen an- 
deren Fällen, zu beachten ist, dafs die Anziehung genauere 
Resultate zeigt als die Tragkraft. “late Mille 
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Vill. 
Anziehung und Tragkraft bei gleicher Länge und Dicke von Maguet 


ru und Anker. 
Magnet u. Anker, Tragkraft. Anziehung. 
1,25 Pf. 
82 » 2,55 » 


Eine andere Versuchsreihe, in der der Anker jedesmal 
halb so lang als der Magnet genommen wurde, zeigte als 
Anziehung die eben erhaltenen Gewichte, also auch Pro- 
portionalität mit den Längen der Stäbe. 


IX. 


Anziehung und Tragkraft verschiedener Systeme von Magneten und 

5 Anker, welche gleichen Durchmesser und deren Anker die — . 
Länge des Magneten haben. 
Länge d. Magnete. Tragkraft. Anziehung. 


baal » 31 » 
Aus diesen Versuchen scheint nun der Satz zu folgen, 
dafs die Anziehung den Ankern proportional wachse. Da 
sich jedoch aus dem Folgenden ergiebt, dafs diese Pro- 
portionalität mit den Ankern allein nicht durchweg statt 
hat, so kann aus den obigen Reihen kein anderer Schlufs 
gezogen werden, als dafs die Anziehung den Längen der 
Magnete proportional ist, wenn die Anker in demselben 
Verhältuifs wachsen. Hält man diesen Satz mit dem zu- 
sammen, was vorn über den an den Ankern mittelst der 
Inductionsspirale beobachteten freien Magnetismus bemerkt 
worden, so kommt man zu der Ansicht, dafs man zu einem 
Gesetz über die Anziehung gelangen werde, wenn man 
Anker und Magnet als ein Continuum betrachtet. 

Wir wollen somit Anker und Magnet als einen Stab 
ansehen und diefs ein magnetisches System nennen. Da- 
durch, dafs dieser Stab an verschiedenen Stellen durch- 


dais dieser Stab an verschiedenen Stellen durch- 
> 


|| 
| 


schnitten wird, entstehen aus einem Stabe verschiedene 
Systeme. Die Vertheilung des Magnetismus wird in die- 
sen verschiedenen Systemen dadurch jedesmal eine andere, mag 
dafs wir den einen Theil desselben stets seiner ganzen | 
Länge nach mit der galvanischen Spirale bedecken, und We 
so in dem früher angegebenen Sinne sämmtliche ange- glei 
wandten Magnete ihrer ganzen Länge nach durch dieselbe mal 
magnetisirende Kraft erregen. mil: 
In dem vorliegenden Falle wurden drei Gruppen von reil 
Systemen angewandt, deren erste durch einen Stab von opr 
24”, die zweite durch einen von 36” und die dritte durch | fen, 
einen von 48” Länge gebildet wurde. Alle drei Stäbe ein 
waren in der Weise von der Mitte an durchschnitten, ker 
dafs der kürzere Theil als Anker an Länge bis auf einen nif 
X. i me 
ie Systeme von 24” Länge. Ki mit 
; Tragkraft. Anziehung zie 
Magnet 12” Auker 12” 7,8 Pfd. 2,55 Pfd. als 
» 15 » 9 54 » 2 » 2. 
7 a 18 » 6 4,1 » 12 » 

= » 0,64 » Ste 
22 » 2 14 » 0,42 » wt 
ae 23 » 1 0,75 » 02 » de 
Systeme von 36” Länge. di 
Tragkraft. Anziehung. Ai 

Magnet 18” Anker 18” 11,6 Pfd. 
itd » 30 » 6 4,3 » 1,3 » Eh Poa 3 A 
34 » 2 1,35 » 0,36 » AN f 
35 1 0,6 » 0,2 » 
> Systeme von 48” Länge. % 3 k 

Magnet 24” Anker 16 Pfd. 5,6 Pfd. 
8 » q d 
42 » 1,2 » i 


| 944 
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Diese Reihen zeigen vor Allem den wichtigen Satz: = 

„Die Anziehung nimmt proportional dem Abschnitte eines E 
magnetischen Stabes von der Mitte aus ab.“ eo; 

Ich mufs bemerken, dafs ich diese in so vollkommener 2. 
Weise das Gesetz darstellenden Reihen No. X, XI, XII nicht | 
gleich Anfangs erhalten habe. Wie in allen Fällen, wo 
man die Anziehung oder gar die Tragkraft der Magnete 
mifst, werden die Resultate durch Versuchsfehler beim Ab- 
reifsen des Ankers getrübt. Diese schon hinreichend be- —__ 
sprochene Thatsache wird besonders dadurch hervorgeru- 
fen, dafs der Anker, ehe er ganz losläfst, zuvor noch an 2 7 
einer Kante festhalt. Dieses Kippen des abreifsenden An- — 
kers wird um so auffallender, je kürzer dieser im Verhält- 
nifs zu seinem Durchmesser wird, so dafs der angewandte 
1" lange Anker, dessen Länge nicht gröfser als sein Durch- 
messer war, vor dem Abreifsen einen Winkel von fast 45° 
mit der Polfläche bildete. Dadurch kam es, dafs die An- 
ziehung bei den kürzeren Ankern Anfangs gröfser wurde 
als die in den obigen Reihen verzeichneten Gewichte. Um 
nun zu bewirken, dafs die kürzeren Anker keine andere 
Stellung zur Polfläche einnehmen könnten als die längeren, 
wurde in die kürzeren ein Messingstab eingeschraubt, mit 
dem sie dann einen festen Stab bildeten von derselben 
Länge wie die gröfseren Anker. Erst nach Anwendung 
dieses Mittels ergaben sich die vorn angeführten Trag- und 
Anziehungskräfte. 

Wir haben bisher in allen Reihen von No. VII bis x 
gesehen, dafs die Anziehung und Tragkraft den Längen der 
Anker proportional ist, allein schon vorn ist gesagt, dals — 
dieser Satz keine allgemeine Gültigkeit habe. Aus einem 
früber, freilich nur an einem beschränkten Kreise von Ver 
suchsreihen, gefundenen Satze nämlich ist die Anziehung 
dieselbe, wenn man das ganze System umkehrt, d. b. An- 
ker zum Magnet und Magnet zum Anker macht. Wendet 
man diesen Satz auf den vorliegenden Fall an, so folgt 
daraus, dafs sich dieselbe Anziehung ergeben würde, wie 
in den drei letzten Versuchsreihen, wenn man wie dort — d 
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die Anker, so hier die Magnete abnehmen liefse. Alsdann 
miifsten die Magnete mit ihrer Lange so an Anziehungs- 
kraft abnehmen, wie bisher die Anker. Daraus würde 
dann folgen, dafs bei magnetischen Systemen, welche die- 
selbe Länge haben, das Maximum der Anziehung stattfin- 
den würde, wenn Anker und Magnet gleich lang sind, 
d. h. wenn das oben als ein Stab gedachte System in der 
Mitte durchschnitten wird. 

Dieser letzte Satz miifste sich am genauesten dann 
herausstellen, wenn der einfachste Fall in der magne- 
tischen Vertheilung statt hat, d. h. wenn sämmtliche Mo- 
lecüle durch den ganzen Stab gleichmäfsig erregt sind. 
Dieser Fall tritt aber ein, wenn der ganze Stab mit der 
galvanischen Spirale bedeckt ist. Schon Lenz und Ja- 
cobi') und später Van Rees *) haben dargethan, dafs 
das Maximum der magnetischen Intensität eines Magnet- 
stabes in der Mitte desselben liege, woraus dann aller- 
dings folgt, dafs auch beim Durchschneiden eines solchen 
Stabes diese beiden Theile sich mit der gröfsten Kraft hal- 
ten müssen, sobald der Durchschnitt in der Mitte liegt. 
Denken wir uns einen solchen Stab mit der Spirale in der 
Mitte durchschnitten, so erhalten wir zwei gleiche Magnete. 

Um nun zunächst das Verhältnifs der Anziehung ver- 
schieden langer Stabelektromagnete, die in der Mitte durch- 
schnitten sind, zu prüfen, wählte ich drei Paare von Mag- 
neten, deren eines aus zwei 6zölligen, ein anderes aus 
zwei 9zölligen und ein drittes aus zwei 12zölligen Mag- 

_ neten bestand. Die Anziehung wurde wie bei den Ankern 
0 gemessen, dafs jedes Mal einer der Magnete feststand, 
_ während der andere, von derselben magnetischen Kraft er- 
regt, an dem Abreifshebel in der Längsaxe des feststehen- 
den aufgehängt war. Die Kräfte, mit denen die Mag- 
nete sowohl in Berührung als in Entfernung gehalten 
waren folgende: 
1) Diese Annalen Bd. 61, S. 464. 


= 2) Diese Annalen Bd. 70, S. 1. 
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“Lange d. Magnete. Tragkraft. Anziehung. 
6" 4,2P{d. 1,2 Pfd. 
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_ Wir ersehen aus diesen Versuchen, dafs die Tragkraft 
wie die Anziehung zweier gleicher Magnete genau der Länge 
derselben proportional ist. 

Vergleichen wir die hier erhaltenen Resultate mit de- 
nen in No. VIII, so sehen wir, dafs Tragkraft und An- 
ziehung dieselben sind wie bei dem 6”, 9” und 12” langen 
Magneten, der von derselben magnetisirenden Kraft, wie 
hier beide Magnete erregt wird und einen ihm gleichen 
Anker anzieht. Hieraus ergiebt sich denn der Satz: 

»Die Tragkraft und Anziehung zweier Stäbe ist dieselbe, 
mag die magnetisirende Kraft über die ganze Länge eines 
oder beider Stäbe ausgebreitet seyn. « 

Dieser Satz findet in schon bekannten Sätzen seine 
Begründung. Es steht nämlich fest, dafs sich die Anzie- 
hung wie die Quadrate der Windungszahlen der elektro- 
magnetischen Spirale verhält. Wird nun ein Elektromag- 
net bei demselben Strome mit der doppelten Windungs- 
zahl umgeben, so mufs der Anker mit der vierfachen Kraft 
gehalten werden. Umgiebt man aber, anstatt die doppelte 
Windungszahl auf den Magneten zu bringen, den Anker 
mit derselben Zahl von Windungen, wie den Magneten, so 
mufs jetzt der Anker auf den Magneten wie dieser auf je- 
nen wirken, und es wird somit der Magnetismus im Anker 
wie im Magneten verdoppelt, d. h. die Anziehung wird die 
vierfache der vorigen. 

Auch Lenz und Jacobi machen in diesen Annalen 
Bd. 47, S. 410 dieselbe Beobachtung, sie finden, dafs «für 
gleiche magnetisirende Ströme die Anziehung zweier Elektro- 
magnete etwa vier Mal stärker ist als die zwischen Elektro- 
magnet und Eisen«, wo natürlich zu bemerken ist, dafs die 
beiden gleichen Magnete auch gleiche Windungszabl haben. 
Da nach den früheren Versuchen ein System zweier glei- 
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cher Magnete, die wir beiläufig durch Durchschneiden 
eines, seiner ganzen Länge nach bewickelten, Stabes ent- 
standen dachten, dasselbe Resultat giebt, wie ein gleiches 
System von Magnet und Anker, bei dem dieselbe magne- 
tisirende Kraft über einen der Stäbe ausgebreitet ist; so 
läfst sich daraus schliefsen, dafs sich auch für den Fall 
gleiche Resultate herausstellen werden, wenn der obige 
Stab an andern Stellen als in der Mitte durchschnitten ge- 
dacht wird, d. h. dafs die in den Versuchsreihen No. X, 
XI, XII erhaltenen Resultate dieselben seyn würden, wenn 
die magnetisirende Kraft das ganze System von Anker und 
Magnet bedeckte. Ist diefs aber der Fall, so mufs es gleich- 
gültig seyn, welcher der beiden ungleichen Stäbe mit der 
magnetisirenden Kraft bedeckt ist. Es miifste daher in 
Folge dieser Schlüsse der schon vorher besprochene Satz 
wahr seyn, dafs man Magnet und Anker mit einander ver- 
tauschen kann. Hieraus würde dann folgen, dafs das Ma- 
ximum der Anziehung stattfinden mufs, wenn das System 
von Anker und Magnet oder zweier Magnete in der Mitte 
durchschnitten ist, d. h. wenn beide Theile gleich lang sind. 

Alle diese Sätze, welche sich folgerecht aus den bis- 
herigen Untersuchungen ergeben, habe ich nicht experi- 
mentell untersucht, sondern ich bin sogleich zur Prüfung 
des Satzes geschritten, der sich als das Endresultat aller 
obigen Schlüsse herausstellt und dessen experimentelle Be- 
stätigung auch alle vorher erschlossenen Sätze als richtig 
darthun mufs. 

Gilt nämlich der Satz, dafs die Anziehung proportional 
dem Abschnitt des Stabes nach dem Ende hin abnimmt, 
ebenso für den Magneten, wie wir es in den Reihen X, 
XI, XII für die Anker gefunden haben, so ergiebt sich dar- 
aus, dafs die Anziehung proportional dem kürzeren Theile 
des ganzen Systemes ist und sich nicht nach der Länge 
des Systemes überhaupt richtet. Zur Prüfung dieses Satzes 
wurde nun die Anziehung und Tragkraft untersucht, welche 
ein 18" langer Anker mit Magneten von 4” bis 18” Länge 


und 1” Durchmesser zeigte. de 
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XIV. 
Anker 18” lang 1” dick. 


Tragkraft. 


11,5 Pfd. 


8 
6 
4,7 
3,4 


bestimmten Gränze bestätigt. 


Abnahme der Anziehung, 


stärkere Anziehung zeigen, 
ten Proportionalität der Fall seyn mülste. 

Diese Abweichung ist die einzige von dem hier in al- 
len übrigen Fällen beobachteten Gesetze und läfst sich 
wohl aus der zu grofsen Zusammenhäufung der magneti. 
Die Anziehung würde jedoch auch 
für diesen Fall dem Gesetze vollkommen entsprechen, wenn 
die Spirale über das ganze System ausgebreitet wäre. 
viel aber auch in der vorliegenden Reihe zu den Unregel- 
wälsigkeiten der Resultate noch die Versuchsfehler beitra- 
gen, welche nämlich immer unverhältnifsmäfsig gröfser wer. 
den mit der Stärke der Magnetisirung überhaupt, das be- 
weist eine Versuchsreihe mit einem fast halb so starken 


sirenden Kraft erklären. 


Strom. 


Magnet 18” 


Anziehung. 
4,8 Pfd. 
ty 37 » rast 
we 


Wir finden den besprochenen Satz hier nur bis zu einer 
Es zeigt sich bei den grö- 
fseren Dimensionen des Magneten noch ziemlich genau eine 
die der Lange proportional ist, 
wogegen die kiirzeren Magnete, bei denen die magnetisi- 
rende Kraft sich mehr auf einen Punkt zusammenhäuft, eine 
als nach der oben beobachte- 
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XV. 
Maguetisirende Kraft 336. 0,2. Anker 18”. 
Tragkraft. Anziehung. 
3,5 Pfd. 1,7 Pfd. 
» 12 2,8 » wae] 1,3 » art 
9 19» » i 
uch iy 6 7 
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=] Der obige Satz findet hier in viel vollkommenerem 
Maafse seine Bestätigung als in der vorigen Versuchsreihe, 
obgleich dessen ungeachtet die Abweichung von dem Ge- 
setz bei immer kleiner werdendem Magnet nicht zu läug- 
nen ist. Sie tritt aber um so stärker hervor, je stärker 

die magnetisirende Kraft ist. 

Aus den beiden Sätzen, dafs 1) die Anziehung dem 
kürzeren Theile des ganzen Systemes proportional ist und 
dafs 2) bei dem Maximum der Anziehung, d. bh, wenn das 
System in der Mitte durchschnitten, dieselbe der Länge 

_ des Systemes proportional ist, folgt unmittelbar der Satz: 

»Die Anziehung ist der Länge verschiedener Systeme 

proportional, wenn diese proportional getheilt sind. « 
So müssen also z. B. zwei Systeme von 24” und 36" 
Länge eine Anziehung im Verhältnifs von 2:3 geben, wenn 
die Längen der Anker und Magnete sich wie 2:3 ver- 
halten, also entweder 6” und 9" oder 12” und 18" etc. 
Länge haben. Wir finden aber aus No. X und XI, wenn 
wir die Anziehung für den 9zölligen Anker dem gefunde- 
nen Gesetz gemäls berechnen als Anziehung für die ent- 
sprechenden Anker. 

Gzölliger Anker des 24zölligen Systems : 4,1 Pfd, 


9 » » » 36 » » : 6,24 » 
12 » » » 24 » » : 78.» 
18 » ® » 36 » » : 116 » 


: Abgesehen von den Abweichungen, die keinesweges 
über die Gränzen der Versuchsfehler hinausliegen, bestä- 
hr tigen diese Zahlen, wie mehrere andere, die Wahrheit des 
obigen Satzes, aus welchem dann in Verbindung mit dem 
 Satze: die Anziehung ist dem kürzeren Theile des ganzen 
Systems proportional, der wichtige Satz folgt: 
Die Anziehung mufs bei gleicher magnetisirender Kraft 
dieselbe seyn, wenn bei beliebiger Länge des ganzen Sy- 
Be der kürzere Theil dieselbe Länge hat. 
Es nimmt nämlich bei verschiedener Länge des ganzen 
F"- aber gleichem Anker die Anziehung bei dem län- 
geren System gerade in dem Verhältnis zu, als sie wegen 
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der verhältnifsmäfsigen Annäherung der Durchschnittsfläche 
an das Ende hin abnimmt. Hiernach mufs also ein 6", 12”, 
18", 24” langer Magnet einen 6” langen Anker mit glei- 
cher Kraft halten. Ein 4” langer wird von allen Magne- 
ten die länger sind als er mit 3 der Kraft gehalten, mit 
welcher der 6” lange Anker gehalten wird, u. s. w. Die 
Versuchsreihe No. VII liefert den Beweis hierzu. Ebenso 
bestätigen die Tragkräfte und Anziehungen der Anker von 
gleicher Länge in den Reihen No. X, XI und XII den obi- 


gen Satz. Der 12” lange Anker wird angezogen 
Tragkraft. Anziehung. 
von dem 12” langen Magneten mit 7,8 Pfd. 2,55 Pfd. 
» » 24" » » » §,2 » 2,6 » 
» 36" » » Giow 25 » 


Hiermit ist nun die Erklärung der wider Erwarten er- 
haltenen Resultate in No. VI und VII gegeben. Es wird 
daraus klar, dafs man bei der Anziehung das ganze Sy- 
stem von Anker und Magnet wie einen Stab ansehen muls, 
in dem der Magnetismus durch die galvanische Spirale in 
der ganzen Länge desselben vertheilt ist. 

Um nun zu sehen, ob auch bei Anwendung von An- 
kern, welche länger sind als der Magnet, derselbe Satz 
gelte, habe ich eine Versuchsreihe ausgeführt, wo durch 
einen 6" lange 1” dicken Magneten Stäbe von 6” bis 24” 
Länge und 1” Durchmesser angezogen werden. 


XVI. aah 
Anziehung eines 6” langen 1” dicken Magneten. xr 
Tragkraft. Anziehung. 
Anker 6" lang 4,5 Pfund 1,9 Pfund PR 
9" . 5,1 » 
» » 5 » » tin 
» 15° » 49 » 22 » Koh 
» 18" » 4,7» 23 » 
» 24” » 5 » 22 » Hale 


Auch in dieser Reihe miissen wir die Abweichungen 
der verschiedenen Gewichte von einander als Versuchs- 
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feller ansehen, da kein Ueberwiegen zu Gunsten der län- 
geren Anker stattfindet. Man ersieht aus dieser Reihe, dafs 
Anziehung und Tragkraft dieselbe bleibt bei Ankern, die 
bis zu dem Vierfachen der Magnetlänge wachsen. 

Wäre nun der vorn aufgestellte Satz, dafs die Anzie- 
hung und Tragkraft von der Mitte des Systems nach bei- 
den Seiten hin gleichmäfsig abnehmen, streng richtig, so 
wiifsten die hier erhaltenen Gewichte den in No. VII ge- 
fundenen, wo die Magnete wie die bier gebrauchten Anker 
variiren, gleich seyn. Wir finden aber etwas grölsere 
Werthe als dort, so dafs wir, wie schon bemerkt, bei die- 
sem Satz hinzufügen müssen, dafs die Anziehung bei dem 
Abnehmen des Magneten nach dem Ende des ganzen Sy- 
stems hin etwas gröfser wird als sie nach dem Verhältnifs 
jener Abnahme seyn müfste. Nichts desto weniger können 
wir für die Praxis diefs Gesetz festhalten, da die Abwei- 
chungen in Fällen statthaben, die selten oder wohl nie zur 
Anwendung kommen. 

Eine Zusammenstellung des bisher Gefundenen zeigt, 
dafs alle Sätze, die wir an magnetischen Systemen beob- 
achtet haben, welche auf der ganzen Länge eines oder 
beider Theile mit der von gleichem Strom durchflossenen 
galvanischen Spirale bedeckt sind, aus den beiden Gesetzen 
hervorgehen: 

1. »Die Anziehung und Tragkraft sind der 
Länge verschiedener Systeme proportional, wenn 
diese proportional getheilt sind.« 

2. »Die Anziehung und Tragkraft verschiede- 
ner elektromagnetischer Systeme von gleicher 
Länge sind der Länge des kürzeren beider Theile 
proportional, wenn entweder ein Theil oder beide 
mit der galvanischen Spirale ihrer ganzen Länge 
nach bedeckt sind. 

Da nun der kürzere Theil sein Maximum erreicht, wenn 
er dem anderen gleich wird, so ergiebt sich zunächst aus 
No. 2: 

Es » Unter Systemen von gleicher Länge hat das das Mazi- 
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mum der Anziehung und Tragkraft, bei dem Anker und Magnet am 
gleich lang sind. « 
Aus diesem Satze folgt dann ferner in Verbindung mit _ 
No. 1: 
» Die Maxima der Anziehung und Tragkraft verschiede- _ 
ner Systeme sind den Längen dieser Systeme proportional.« u 
Endlich ergiebt die Verbindung von No, 1 und 2: a 
» Anziehung und Tragkraft beliebig langer Systeme sind 
gleich, wenn die kürzeren Theile, sey es Anker oder Magnet, ; 
einander gleich sind. « 
In diesen Sätzen finden nun auch die Erscheinungen 
ihre Begründung, welche sich in dem Falle zeigen, wo mit 
der Verlängerung des Eisenkernes des Elektromagneten Es 
auch die Zahl der Windungen der galvanischen Spirale 
vergröfsert wird. 


Lenz und Jacobi erklären zwar für diesen Fall den bi? 
Magnetismus nur von der Zahl der Windungen abhängig, 
allein nach den vorliegenden Untersuchungen kann diese 
ihre Behauptung nur in dem Falle Gültigkeit haben, wo 
der Anker kürzer ist als der Magnet. Denn da bei An- 
kern, die länger sind als der Magnet, die Anziehung der — u 
Lange der Magnete, als dem kürzeren Theile, proportional ys 7 
ist, wenn sie dieselbe Windundszahl haben, so mufs hier- ha 
nach z. B. ein doppelt so langer Magnet, der zugleich — 
doppelte Windungszahl hat, fiir diesen Fall bei demselben 
Strome achtfache Anziehung und Tragkraft zeigen, während __ 
er nach Lenz und Jacobi nur vierfache haben mülste. Die = 
Anziehung ist nämlich einerseits der Länge des kürzeren 
Theiles des Systemes und andererseits dem Quadrate der | 
Windungszahl proportional. Nimmt man nun einen dop- _ 
pelt so langen Magneten, der aber die Länge des Ankers 
nicht überschreitet und umgiebt ihn aufserdem mit dop- Pr. 
pelter Windungszahl, so mufs die Anziehung wegen tl 


doppelten Länge bei einfacher Windungszahl doppelt so ; 
grofs, und diese doppelte Anziehung wegen der doppelten _ 
Windungszahl wieder vier Mal so grofs seyn, d. h. die Anzie- — 
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hung und Tragkraft sind für diesen Fall das achtfache des 
vorhergehenden. 

Ein Versuch mit zwei verschiedenen Anker- und Mag- 
netenpaaren genügte, um die Richtigkeit dieser Schlufsfolge 
zu bestätigen. 

Magnetisirende Tragkraft. Anziehung. 


1. Anker 6" Magnet 6" 156.0,364 1 Pfd. 0,3 Pfd 
— 6 » 12 312.0,364 41 » 12 » 
3. » 12 » 6 156.0364 1,1 » 0,35 » 
4. » 12 » 12 312.0364 78 » 25 » 

Unter magnetisirender Kraft ist das Product aus Strom- 
stärke und Windungszahl verstanden. Es durchfliefst ein 
Strom, der die Nadel der Tangentenbussole auf 20° ab- 
lenkt, bei dem 6” langen Magneten 156 Windungen, bei 
dem 12” langen dagegen die doppelte Windungszahl der 
Spirale, die dadurch auch doppelt so lang ist. Wir sehen, 
dafs No. 1 und 2 die Versuche von Lenz und Jacobi 
in den beiden ersten Nummern ihrer zweiten, vorn ange- 
führten Tabelle darstellen. Während bei ihnen, weil sie 
den Inductionsstrom im Anker messen, mit der Windungs- 
zahl dividirt werden mufs, mufs hier, da die Tragkraft und 
Anziehung gemessen wird, mit dem Quadrate der Win- 
dungszahl dividirt werden um einen constanten Quotienten 
zu erhalten. No. 3 und 4 stellen dagegen den Versuch 
von Lenz und Jacobi aber mit doppelt so langem Anker 
dar. Wir finden in diesem Falle das wohl zu beachtende, 
mit dem vorn gefundenen Gesetz übereinstimmende Resul- 
tat, dafs die Anziehung in No. 4, gemiifs der vorher ge- 
machten Schlüsse ziemlich genau die achtfache der in No. 3 
ist. Die Abweichung, dafs in No. 3 statt I Pfd. Tragkraft 
1,1 Pfd. und in No. 4 7,8 Pfd. statt 8 Pfd. sich ergeben, 
mufs sicher auf Versuchsfehler gerechnet werden, da bei 
der Anziehung, wo die Versuchsfehler geringer sind, sich 
genau das Achtfache herausstellt. 

Wir sehen also, dafs die Anziehung und Tragkraft Func- 
tionen sowohl der Länge des Kernes als der Windungszahl 
sind und dafs die der letzteren ganz unabhängig von der 
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Längenwirkung aus dem früher entwickelten Gesetze über die 
Wirkung derselben hervorgeht. 
Schon vorn ist der von Lenz und Jacobi angestell- : 
ten Versuche Erwähnung geschehen '), aus denen sie eben- 
falls Schlüsse auf die Wirkung der Stabmagnete ziehen, 
obgleich jene Versuche mit Hofelsen angestellt: sind, worauf 
schon Nikles ?) aufmerksam macht. Die Vertheilung des 
Magnetismus in einem Hufeisen nach Auflegen des Ankers — 
ist bet eine einfachere als in einem Stabe und es läfst 
sich daraus schliefsen, dafs sich bei Hufeisen in Bezug auf 
die Wirkung ihrer Länge auch einfachere Gesetze als bei Fi 
den Stäben zeigen werden. Die Hufeisen ergeben gleiche — 
Anziehung und Tragkraft sowohl bei verschiedener Länge 
ihrer Schenkel als auch bei verschiedener Entfernung der- 
selben von einander. Da in den von mir untersuchten 
Fällen der Anker stets geringere Länge hatte als das Huf- — 
eisen, so entspricht der erste der genannten Fälle, dafs 
nämlich die Anziehung bei verschiedener Schenkellänge 
dieselbe ist, dem an Stäben geltenden Gesetze, wonach die 
Anziehung dieselbe bleibt bei Gleichheit des kürzeren Thei- r = 
les des magnetischen Systems. Dafs nun aber die Entfer- 
nung der Schenkel ebenfalls ohne Einflufs auf die uae 


hung ist, wo doch der kürzere Theil hinsichts der Länge 
variirt, beweist, dafs die Anker bei Hufeisen nicht den 
Einflufs üben wie bei Stäben, da denen analog mit der 
Länge des kürzeren Theiles die Anziehung wachsen miifste. _ 
Die von mir in Bezug auf die Entfernung der Schen- 
kel der Hufeisen angestellten Versuche, weiche Gleichheit 
der Anziehung ergeben hatten, waren innerhalb der Grän- a 
zen unternommen, in denen die Hufeisen gewöhnlich zur 
| Anwendung kommen. Später hat Nikles die Untersu- 
chung weiter ausgedehnt *), indem er einmal die Kerne 
1) Diese Annalen Bd. 61, S. 265. en ee 
2) Institut 8. December 1852, S. 397. 
] 3) Compt. rend. XXXIX p. 635 und Fortschritte d. Phys. d. berl. 
phys. Gesellschaft, wo es in der 12, Reihe von oben »Anziehung« statt 
Poggendorff’s Annal, Bd. CII. 15 
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möglichst nahe zusaınmen brachte und das andere Mal sie 
ungewöhnlich weit von einander entfernte. In diesen bei- 
den extremen Fällen findet er eine Abnahme der Anzie- 
hung, während er innerhalb der von mir gehaltenen Grän- 
zen und auch in noch weiterer Ausdehnung ebenfalls Gleich- 
heit beobachtet. Hier nimmt also sogar die Anziehung 
mit der gröfseren Länge des Ankers ab; allein es kann 
wohl Niemandem einfallen, diese Erscheinung als einen 
Gegensatz gegen die bei Stäben anzusehen. Die hier auftre- 
tende Aenderung ist nur ein Fall mehr zu der grofsen Zahl 
derer auf dem ganzen Gebiete der Physik, in denen die 
Erscheinungen nur innerhalb gewisser Gränzen einem Ge- 
setze folgen. Es ist nicht unwahrscheinlich, dafs diese 
von Nikles beobachtete Verringerung der Wirkung in 
extremen Fällen sich auch bei einer im Vergleich zu ihrem 
Anker ins Extrem gesteigerten Länge der Stabmagnete 
zeigt. Die hier in einer geraden Linie sich darstellende 
Abnahme der Anziehung, bei Theilung eines Systemes 
nach den Enden hin, würde dann eigentlich eine Curve 
bilden, die in den zur Anwendung kommenden Fällen der 
geraden Linie so nahe liegt, dafs die Abweichungen von 


derselben noch durch die Versuchsfehler verdeckt werden. 


_ Diese Erscheinung, welche sich vielleicht schon in der 
_ Reihe No. VI zeigt, wäre dann eine Analogie zu der Beob- 
achtung von Nikles, so wie auch zu der bei der Wir- 
kung der Stromstärke und der Windungszahl auftretenden 
Sättigung der Magnetisirung des Eisenkerns, welche eben- 
falls um so je stärker die Magnetisirung 


überhaupt ist, wogegen sie bei geringen Graden derselben 


noch nicht hervortritt. 
Während nun in der vorliegenden Untersuchung das 


Gesetz festgestellt ist, nach welchem Magnetismus, Anzie- 


hung und Tragkraft mit der Länge der Stabmagnete wach- 
sen, wenn diese ihrer ganzen Länge nach mit der Spirale 
bedeckt sind, haben die Versuche in Bezug auf den Fall, 
wo die Spirale den Kern nicht seiner ganzen Länge nach 


ER nur gezeigt, dafs der Magnetismus wit der Länge 
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11. Ueber Biegung prismatischer Stäbe; 


der Kerne zunimmt. Es bleibt dagegen einer folgenden 
Untersuchung überlassen die Function zu bestimmen, nach 
der der freie Magnetismus, die Anziehung und Tragkraft 
bei wachsender Länge des Kernes zunehmen. = 


Berlin den 1. August 1857. 


con R. Hoppe. 


Aut den bekannten Erfahrungssatz, nach welchem die zur 
Dehnung oder Zusammendriickung eines elastischen festen 
Körpers nach einer Dimension hin erforderliche Kraft den 
Volumincrementen proportional ist, läfst sich die Berech- 
nung der Biegung eines prismatischen Stabes nur unter 
der Annahme gründen, dafs sein Querschnitt weder in sei- 
nen Dimensionen, noch in seiner normalen Stellung zu 
allen Längenfasern eine Aenderung erleide. Die Bestim- 
mung jeder ungleichmäfsigen Dehnung oder Compression 
nach mehr als einer Dimension, welche durch jene Annahme 
umgangen wird, erfordert die Zuziehung neuer empirischer 
Grundlagen oder Hypothesen; denn das unveränderte Volum 
selbst der kleinsten Theile begründet noch nicht das Gleich- 
gewicht der darin befindlichen Spannungen. 

Sollte vielleicht bei so beschränkenden Voraussetzungen 
die Wiederaufnahme eines so vielfach bearbeiteten Pro- 
blems, in welchem man mit der Berücksichtigung der ver- 
schiedenen Einflüsse bereits viel weiter gegangen ist, als 
es hier geschehen kann, überflüssig und interesselos er- 
scheinen, so möchte ich an Folgendes erinnern. Allerdings 
hat Poncelet jeden erdenklichen Umstand mit in die Be- 
rechnung gezogen, der die Gesetze der Biegung irgend zu 
modificiren fähig ist, Allein er sowohl wie die meisten 
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iibrigen Bearbeiter gehen gradenwegs auf summarische Re- 
sultate fiir die practische Mechanik aus, ohne die theoretisch 
wichtigen Fragen zu berühren. Andere wie Heym ver- 
fahren in theoretischer Beziehung zwar gründlicher; doch 
spaltet sich bei ihnen das Problem in die Berechnung vie- 
ler Fälle, indem sogleich von einzelnen bestimmten Um- 
ständen ausgegangen wird, unter denen die Biegung statt- 
findet. Es scheint mir neben jenen Behandlungsweisen 
nicht nutzlos, das Problem in seiner Totalität, alle Fragen 
und das Verhältnils der verschiedenen Fälle in sich schlie- 
send, zu betrachten, wie dessen Lösung im Princip der 
virtuellen Geschwindigkeiten, auf Elementargesetze zurück- 
geführt, bereits vorliegt. Zur Durchführung wird hier nur 
zweierlei erfordert: erstens Ausdruck der Spannungen in 
linearen Dehnungen; zweitens Integration der aus dem 
Prineip hervorgehenden Gleichungen. Ersterer kann, un- 
abhängig von der unbekannten Anordnung der Atome, nur 
bei einfacher Längendehnung gegeben werden; letztere ist 
allgemein ausführbar, sobald nur in einzelnen Punkten des 
Stabes Kräfte wirken. 

Ungeachtet der hierdurch motivirten, oben angedeuteten 
Voraussetzung behält das hier gewählte Verfahren im An- 
schliefsen an die Wirklichkeit einen wichtigen Vorzug vor 
demjenigen, welches unmittelbar von einem Widerstande 
gegen Biegung ausgeht, nämlich die Mitberechnung der 
Verkürzung oder Verlängerung des Stabes, durch deren 
Einflufs die Gesetze der Biegung in manchen Fällen gänz- 
lich umgeändert werden. 

Auch eine doppelte Krümmung ist dabei noch zulässig; 
doch werde ich mich zu gröfserer Deutlichkeit fürs erste 
auf ebene Biegung beschränken. Es sey demnach ange- 
nommen, dafs sich alle Querschnitte um parallele Axen 
drehen. Die Dimension des Stabes in der Richtung dieser 
Axen heifse seine Breite, die auf ihr und auf der Längen- 
richtung senkrechte seine Dicke. 

Sind nuu o, r, w die Coordinaten eines Elementes des 
Stabes im indifferenten Zustande nach den Richtungen der 
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Länge, Dicke, Breite, der Schwerpunkt der einen Endflache 
Anfangspunkt, und geht das Element 0o durch die Biegung 
in ds,, für r—=0 in ds über; bezeichnet überdiels q die 
Spannung von ds,, « die elastische Kraft des Stoffes o 


den Krümmungsradius von ds, so ist: wr 2 
= *)= 4 
ds, =ds(1+-)=ds(1+4) 
woraus 


d 


In der Ebene der or sey ein im Raume festes, sonst 
beliebig gelegenes System der xy angenommen, und es 
mögen XY die Composanten der in einzelnen Punkten ry 
auf die gebogene o- Axe wirkenden Kräfte nach den Rich- 
tungen der x und y bezeichnen. Dann ist nach dem Prin- 
cip der virtuellen Geschwindigkeiten die Bedingung des 
Gleichgewichtes der Spannungen und äufseren Kräfte: 


Führt man obige Werthe ein, setzt den Querschnit E 


J; Arde =f 


sein Trägheitsmoment in Bezug auf die w-Axe end 


Sfr 


und beachtet, dats das statische Moment = 


z 
= 
ist, so erhält | man % 


Bringt man mittelst einiger theilweisen Integrationen 
diesen Ausdruck auf die Form: A 
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wo 4 und 4, aus dem integrirten Theile durch Einsetzung 2 
der oberen und unteren Gränze der s hervorgehen, so fin- Co 
det man die Werthe: 
(1— 
Hi 
die 
wo die Accente Differentialquotienten nach s bezeichnen. 
Da die verschiedenen Punkten zugehörigen Variationen von 
einander unabhängig sind, so ist: a 
Ww 
Die ersten zwei Gleichungen = integrirt: “ 
x 
Le 
F 
(1 7) ba = ch 
und der Ausdruck von 4 reducirt sich auf 2 
f= — Ada — st 
RER 4 ul 
Die dritte Gleichung kann nur erfüllt werden, indem man G 
zu gleicher Zeit V 
k 
fa = — — 
2Yöy= — Zulöy — oy.) (3) 


a’ oo. 
setzt. Im Allgemeinen werden die Constanten A, u ihre 
Werthe nur von einem Angriffspunkte bis zum nächstfolgen- u 
den behalten. Bezeichnet man ihre verschiedenen Werthe, 
so wie die der gegebenen Kräfte der Reihe nach durch 
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die Indices 0, 1, 2, ... , so ergiebt die Gleichsetzung der 
Coéfticienten identischer Variationen: 
X, =4, fa Y,=u,fe 


=—nfe 


Hieraus findet man die Werthe der A, «, und behält noch 
die Relationen: 
s\=0; SY=0 (4) 


Die dritte Gleichung erfordert, dafs > und L, mithin 


1 . ‘ 
auch —; zu beiden Seiten jedes Angriffspunktes gleiche 
Qo 


Werthe haben, und für die zwei äufsersten Angriffspunkte 
=0 sind; vorausgesetzt dafs der Stab frei der Einwirkung 
der Kräfte ausgesetzt ist. Sind irgend welche Punkte der 
Axe fest, so kann man in jedem derselben eine dem Drucke, 
welchen der Punkt erleidet, gleiche und entgegengesetzte 
Kraft wirkend denken; demnach hat man die drei Glei- 
chungen (3) auch auf alle festen Punkte in Anwendung 
zu bringen; nur sind alsdann statt der Composanten die 
Coordinaten gegeben. Ist endlich in irgend welchen fe- 
sten Punkten zugleich der Querschnitt fest, sind mithin =’ 
und y' als unveränderlich gegeben, so wird die dritte 
Gleichung (3) in Bezug auf einen solchen Punkt durch das 
Verschwinden von da’, dy’ erfüllt, und die Krümmung hat 
keine Bedingung zu erfüllen. 

Durch Elimination zwischen den Gleichungen (2) er- 
hält man: 


1 
> 
= Ay — ur 


und durch Integration der letzteren Gleichung 


b 


) 
| | 


Diefs Integral über den ganzen Stab ausgedehnt, ergiebt, im 


Fall dieser frei, also — an beiden Enden =0 it, 
q 


=(Xy— Yr) =0, 

woraus in Verbindung mit den Gleichungen (4) hervorgeht, 
dafs das gegebene Kräftesystem für sich im Gleichgewicht 
seyn muls. Ferner ist: 

Ay’ — ur 

Q 

Eliminirt man g und o' zwischen dieser Gleichung und den 
beiden (5) und (6), so kommt 


Aa’ —uy) + wy") (Ay 
Diefs integrirt giebt: 


=a 

Nach Ausführung der drei noch übrigen Integrationen 
sind die Coordinaten und ihre Differentialquotienten be- 
kannte Functionen von o und den 7 Integrationsconstanten. 
Verfolgt man die Intervalle zwischen den Angriffspunkten 
von einem Ende des Stabes zum andern, so bestimmen sich 
im ersten Intervalle vier Constanten durch die Wahl des 
Anfangs der x, y, 9, 6, eine durch die Anfangsrichtung 
und 4 und « durch die am Endpunkt wirkende Kraft. Die 
Länge des Intervalls ist gegeben, daher die Eudwerthe der 
Variabeln bekannt. Aus ihnen findet man die Werthe der 
Constanten für das nächste Interval mittelst der einzelnen 
Integralgleichungen, in denen jene Constanten der Reihe 
nach auftreten. 

Man kann sich demnach den Stab in mehrere Stücke 
zerlegt denken, auf deren jedes zwei gleiche und entgegen- 
gesetzte Kräfte in den Endpunkten wirken; das Pro- 
blem ist alsdann für den ganzen Stab gelöst, wenn die 
Biegung eines solchen isolirten Stückes bestimmt ist, oder 
mit anderen Worten, es ist auf den Fall zurückgeführt, 
wo nur zwei Kräfte in den Endpunkten wirken. Ehe ich 
jedoch zu diesem übergehe, mufs ich die Br en 


= (hy — pa) Sha" + ay’, 


trachtung noch in einem Stück ergänzen. ab Be 
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Es ist nämlich bisher angenommen, dafs alle Kräfte un- 


die Anwendbarkeit der entwickelten Gleichungen nicht ein- — 


mittelbar auf Punkte der Axe wirken. Auf diesen Fall = : 
geschränkt. Liegen irgend welche Angriffspunkte aufser- 7 


halb der Axe, nur in derselben Ebene und in fester Ver- 


bindung mit bestimmten Querschnitten, so erleidet über- 


haupt nichts als die dritte Gleichung (3) eine Aenderung. 
Fürs erste kann man eine solche Kraft ersetzen durch ein 
von gleicher Intensität und Richtung, die im Schwerpunkte 
des genannten Querschnittes wirkt, und durch ein Kräfte- 
paar, dessen Moment das Product des Abstandes des Schwer- 
punktes von der Richtungslinie und der Intensität ist. Er- 
stere hat ihre Stelle in den Gleichungen. Das Kräftepaar 
bringe man in eine solche Lage, dafs die eine Seitenkraft 
längs der Ebene des Querschnitts wirkt. Bezeichnet M 
das Moment, und nimmt man das unendliche kleine Axen- 
stück ds zur Breite, so wird die Intensität 


Zerlegt man beide Seitenkräfte nach den Richtungen 
der x und y, so wird die Summe der virtuellen Momente 
derselben 


— "3 —2x'd(y'ds) 
Os 


= M(y'da'— av dy’). 

Identificirt man die Coéfficienten von da’ und dy’ in der 
dritten Gleichung (2,), und bezeichnet durch 9, 6,', 0, 6,' 
die Werthe der Variabeln unmittelbar vor und nach dem 
Querschnitt, so erhält man übereinstimmend 


=H 
an Stelle der dritten Gleichung (3): das ist nach Glei- 
chung (6) 
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Ya — — Xy-+(v, —v,)fea=M 
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wo X und Y die Composanten der in Rede stehenden 
Kraft bezeichnen. Demnach ist überhaupt 


S(Ya— Xy)— 2M 


beide Summen einzeln vom Anfang des Stabes bis zum 
Anfang des Intervalls gerechnet, worauf sich » bezieht. 

Es mögen jetzt in den Endpunkten eines freien Stabes 
zwei Kräfte im Gleichgewicht mit den Spannungen, mithin 
einander gleich und entgegengesetzt wirken. Die Rich- 
tungslinie, d. i. die Verbindungslinie der Endpunkte, sey 
Axe der a, iiberdiefs mögen x, y und s denselben Anfangs- 
punkt wie o haben. Dann werden beide Y = 0, also auch 
u, und nach Gleichung (6), wenn man y=0 setzt, auch v 


Setzt man > 
é 


so sind p und —p die zwei Kräfte, welche beziehungs 
weise am Anfang und Ende, also im Sinne einer Längen- 
compression wirken. 
Die Gleichung der Curve ist jetzt — 
und die Beziehung zum ursprünglichen Zustande ist durch 
die Gleichung ausgedrückt: 


Des bequemeren Ausdrucks wegen wende man folgende 
Substitutionen an: 


i 


y=2Vb: ZV cos? — zsin?y allen 


Zur Abkürzung sey 


N=Vs Vt — Ycos” zsin? y V sin? 2 — (1 — z)sin?y 
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. 


sin’ 


sin? ß 
cos?y 
— 2z sin?y 


und nach Integration erhält man die Werthe: 


Mr jew 


Vo 2 cin? A_ 023 

[Coos sin? y sin? sin? y) N \ 
v 

y=2Yb 


si 


2zsin?y) — 
ß 7 N 


/ 


Hier ist o ein elliptisches Integral erster Gattung, 2 erster 
und zweiter, s erster und dritter. Mittelst der inversen 
Functionen kann man daher x, y und s explicite ino au- 
drücken, wodurch die Bedingung erfüllt ist, von der allein 
die Lösung des Problems für beliebig viele Kräfte noch 
abhing. 

Der Scheitel der Curve, bestimmt durch y' =0, findet 
sich ausgedrückt durch s=1. Bezeichnet man die auf 
ihn bezüglichen Werthe der Variabeln durch den Index I, 
so ist 26, die ursprüngliche Länge des Stabes, 2s seine 
Länge nach der Bieguug, 22, die Sehne und y, die Gröfse 
der Biegung oder der grölste Abstand der Curve von der 
Sehne. 

Ist eine Endflache des Stabes fest, während im Schwer- 
punkte der andern die Kraft p in gegebener Richtung wirkt, Saar 
so bleiben sämmtliche Gleichungen in Geltung; nur stellt a. 
die Axe des Stabes nicht mehr die ganze Curve dar, son- — 
dern nur das Stück derselben von s = 0 bis zu demjeni- 
gen Punkte, wo ihre Tangente mit der &-Axe denselben __ 
Winkel bildet wie die gegebene feste Tangente mit der E- 
Richtung der Kraft. Bekannt sind hier 2’, y und o für — 


— 
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jenen Punkt und 4; dagegen erfordert die Bestimmung von 
a die Auflösung der transcendenten Gleichung, welche 2’ 
in o ausdrückt. Der andere Endpunkt der Curve liegt 
auf der Richtungslinie der Kraft, doch ist seine Entfernung 
‚gleichfalls noch unbekannt. In dem besondern Falle je- 
doch, wo die gegebene Kraft in der Richtung der festen 
Tangente wirkt, sind alle Elemente bekannt; das feste Ende 
der Axe ist der Scheitel, die Länge des Stabes ist = o,. 
Liegt der Angriffspunkt nicht im Schwerpunkt der End- 
fläche, sondern aufserhalb in fester Verbindung mit der 
j _ Endfläche, so kann man die Axe der & nicht mehr als die 
a Richtungslinie der Kraft definiren, dagegen walt sie wie 
Shia vorher die Gerade: 


Ay—pr+yv=0 


und man findet sie, indem man « und v»=0 setzt, aus 


der Gleichung (7), welche für das freie Ende der Stab- 


ae die Ordinate 


M 
» 


rag Diese hat man senkrecht auf die Richtungslinie 
von jenem Ende aus abzutragen, und durch ihren End- 
punkt geht dann die Axe der =, auf welcher die beiden 
"Enden der Curve s=0 und s=2s, liegen. 
Sind endlich beide Endflächen fest, so kann der Stab 
_ jedes beliebige Stück der Curve mit Einschlufs ihrer Ver- 
 längerung über die Punkte s=0 und s=2s, hinaus dar- 
stellen. Wie sich die Curve ins Unendliche nach beiden 
Seiten hin fortsetzen läfst, ist leicht zu sehen: sie schnei- 
det die Axe der x in Punkten, die um 2x, von einander 
abstehen, und bildet zwischen denselben abwechselnd auf 
der einen und andern Seite dieser Axe immer congruente 
 —_ In den Axendurchschnitten findet stets, und au- 
— fserdem nie ein Wendepunkt statt. 
ax Das Gemeinschaftliche aller Fälle ebener Biegung bei 
ausscbliefslicher Einwirkung auf die Endflächen ist also, 
dafs die Axe des Stabes stets dieselbe von zwei Parame- 
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Zu 
tern abhängige Curve bildet. Das Unterscheidende besteht _ 
nur darin, dafs die Stabaxe bald das eine, bald das andere _ 
Stück dieser Curve darstellt. Wirken mehrere Kräfte in 
beliebigen Punkten, so entsteht eine Curve, die aus meh- _ 
reren solchen Stücken zusammengesetzt ist, abweichend in 
den Werthen ihrer Parameter und in der Lage ihrer Axen. — 
Zur Orientirung mufs demnach in jedem Falle das erste 7 
seyn, die Lage ae Axe und die Punkte der Nullkrümmung 
zu in denen sie von der Curve 
wird. Der Fall, wo der Stab frei ist, und die Kräfte nur 
an den Enden wirken, ist in sofern der einfachste, weil 
jene Punkte schon bekannt sind; man kann bei der Unter- 
suchung von keinem andern ausgehen, ohne der Einsicht 
in den Zusammenhang in den Weg zu treten. 

Die Lösung der folgenden sqaclallon Aufgaben geht 
leicht aus den aufgestellten allgemeinen Gleichungen hervor: 

1. Die stärkste Compression zu bestimmen, welche ein 
Stab seiner Länge nach erleiden kann, ohne sich zu biegen. 

Aus der zweiten Gleichung (8) sieht man, dafs y in pa 
der ganzen Ausdehnung des Stabes verschwindet, wenn u 


man y verschwinden läfst; zu gleicher Zeit nimmt u 
__ sin? win 
p= 


bis auf fasin? 8 ab. Dieser Endwerth von p ist also das = 
Maximum der comprimirenden Kraft, bei welcher der Stab 
noch gerade ist. Die übrigen Variabeln werden für „=0: _ 


=s,=ZYVbeotß 


Nach Elimination von @ erhält man 
fa 0; 4 8,0) 40,” 

Die Verkürzung 2(6, — s,) ist also unabhängig vom Ma- | 


terial, die Kraft proportional der Elasticität desselben. 
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2. Die Veränderungen, welche eine unendlich kleine 
a“ eines der Länge nach comprimirten Stabes beglei- 
ten, nebst der dazu erforderlichen Kraft zu bestimmen. 
Eine unendlich kleine Biegung findet statt, wenn y un- 
endlich klein ist. Entwickelt man die Ausdrücke (8) bis 


- zweiten Potenz von y, so kommt 


= Vb cot A(t 


Une nah 

pire 

p =fesin® 


Der Werth, welchen $ unmittelbar vor Eintreten der 
Biegung hatte, sey einstweilen durch c bezeichnet; dann 
ist, weil o, stets unverändert bleibt, 


woraus 
sin? = c( 1 4-27? cot ccot4e). 


Yı sin? __ ny, sine 


v= oy b cose 40, cosc" vig 
 Diefs eingeführt giebt, wenn p,, I die Kraft und die Länge 
des Stabes unmittelbar vor Eintreten der Biegung be- 
zeichnet, 


ccos?c 


cos®ecos2e 


p =Po (1 + yr 


2 01? costeens?e 


6 n? 2 2—7si + 4sin*¢ 


bis 
ze} 
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Demzufolge fährt die Sehne, welche sich schon von 26, 
bis J verkürzt hat, beim Eintreten der Biegung fort kür- 
zer zu werden; die Längenaxe des Stabes hingegen fängt 
von da an sich wieder auszudebnen, und / ist überhaupt 
das Minimum der Länge, bis auf welches der Stab zusam- 
mengedrückt werden kann, wenn er nach den Seiten zu 
frei ist. Die Kraft mufs mit der Biegung ferner zuneh- 
men; der Fall 1 —4sin?c<0 nämlich, wo das Gegen- 


theil stattfinden würde, tritt erst ein für ar evel wh 
301? 
b> An? 
das ist bei rechteckigem Querschnitt, für eine Dicke > "on 


wo die Hauptwirkung der Compression nicht in Biegung, 
sondern in Erweiterung des Querschnitts besteht. 

Vernachlässigt man im Coéfficienten von y,? den ge- 
ringen Unterschied zwischen der anfänglichen und com- 
primirten Länge, so erhält man 
Ane? 


2 2 
a ( 32 ) 7 


Liegen die zwei Angriffspunkte nicht im Schwerpunkte 
der Endflächen, sondern in einem Abstande =r von dem- 
selben, so behalten die Formeln ihre Geltung, nur mit 
verinderter Bedeutung der Buchstaben. Bezeichnet man 
durch den Index 0 die auf die Endflächen bezüglichen 
Gröfsen, so ist pra’, das Moment des Kräftepaares, daher 

y„zrdı, 
woraus sich 3, %, $4, 0, ergeben. Die Sehne ist jetzt 
2(2, —2,), die Axenlänge 2(s,—s,) und anfänglich 
2(0,—06,). Der vorige Werth von p steht in keiner un- 
mittelbaren Beziehung zu der wirkenden Kraft. 

Da y, hier stets >0, und y, >y, ist, so findet bei 


der geringsten Compression schon eine entsprechende Bie- = 
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gung statt. Der Werth von p mufs daher, im Augenblick 
wo r=0 wird, eine plötzliche Zunahme erhalten, während 
gleichzeitig o, etc. plötzlich um ein Stück kleiner werden. 

3. Für den Fall, wo eine Endfläche fest ist, und im 
Schwerpunkte der anderen eine Kraft in gegebener Richtung 
wirkt, die begleitenden Umstände einer unendlich kleinen Bie- 
gung zu bestimmen. 

Vorausgesetzt dals der Winkel g, den die Richtung 
der Kraft mit der festen Tangente bildet, nicht = 0 ist, 
(in welchem Falle die Aufgabe mit der vorigen identisch 
wäre) ist auch die Biegung der vervollständigten Curve 
nicht unendlich klein; dagegen mufs die Länge des Stabes 
ein unendlich kleines Stück von 2s, seyn. Beziehen sich 
die Bezeichnungen der Variabeln auf den Endpunkt der 
Stabaxe, so ist demnach auch 3 unendlich klein, so dafs 
es hinreicht, die Ausdrücke nach Potenzen von 2 auf zwei 
Gliedern zu entwickeln. Ueberdiels seyen yw und # die 
Winkel, welche die Richtung der Kraft mit der Tangente 
im fre freien | nn — mit der Sehne bildet. Dann ist 


2sin?y 
é cos w =l— ‘sin?B 
sin y = sin sin 
cos yw cos 


y =2V bs cotf sin | 1— 451g? iu 
Voz cos2 


sin ßcos Bcos 2 
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or 


woraus hervorgeht 


Die Tangente am festen Ende bildet also mit der Sehne 


einen doppelt so grofsen Winkel als die Tangente am freien | 


Ende. 
Ist r allie Sehne, so ergiebt sich ferner 


Vbs cos 


Abstand des 


daher ist die Gröfse der Biegung oder der 
freien Endes von der festen Tangente 


—- 


Der Ausdruck von o zeigt, dafs # unendlich klein ist, Eli- 
minirt man und < zwischen der letzten Gleichung und 
den beiden 


— 
sin PB. Vbzcos2y 
us sin 2cos cos Ane Pers | 
so erhält man 
B=? o° psin @ ted 


= Bbfa 


mit Weglassung unendlich kleiner Gröfsen höherer Ord- 


nungen. 


Die Verkürzung des Stabes, welche mit der Biegung 


zngleich eintritt, ist ku 
3Bb 
o—s= Vbztg == cote 
ui 


Poggendorff’s Annal. Bd. CII. 
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4. Die Bedingungen des Zerbrechens. 
Die Biegung hat cin Zerbrechen des Stabes zur Folge, 
wenn die gröfste darin vorkommende Spannung eine ge- 
wisse Gränze übersteigt, welche das Material vertragen 
= Im Allgemeinen war die Pesmunng 


das ist den gefundenen Werthen zufolge 


b 


_ Diefs ist, nachdem man für r bereits den gröfsten Werth 
 genowmen hat, ein Maximum fir a 


zwei Auflösungen dieser Gleichungen sind 
x” 1 


Die letztere entspricht nur dann einem Maximum, wenn 0, 


= 


A vom Ende bis zum Scheitel abnehmend, den Werth — 8. nicht 


ig erreicht; im andern Fall einem Minimum. Dieser ‘Werth 
ist jedoch stets so klein, dals wir den erstern Fall als 


einen in Wirklichkeit nie eintretenden bei Seite lassen 
können. Demnach ist die Spannung stets am gröfsten im 


pe os Punkte des durch den Scheitel gehenden Quer- 

schnitts. Ist q die gröfste Spannung, welche das Material 

. verträgt, p die von beiden Seiten den Stab der Länge nach 
Kraft, welche diese Spannung hervorbringt 
so hat man 


fr 
: 4 Die Spannung wird hier als positiv oder negativ gedacht, 
_ je nachdem sie durch Dehnung oder Compression bewirkt 
wird; nur die erstere kann zu einem Zerbrechen führen. 
Der Formel zufolge mufs y, erst eine gewisse vom Quer- 
schuitt allein abhängige Grölse erreichen, ehe die Span- 
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nung überhaupt positiv wird, z. B. beim rechteckigen 
Querschnitt 4 der Dicke. 

Ist eine Endfläche fest, so ist zu unterscheiden, ob der 
Scheitel zwischen beiden Endflächen oder jenseit der festen 
fällt. Im ersten Falle, d. i. wenn die Richtungslinie der 
Kraft mit der festen Tangente convergirt, oder ihr parallel 
ist, bleibt die aufgestellte Bedingungsgleichung in Geltung. 
Im letzteren, wenn nämlich jene divergirt, ist offenbar die 
gröfste Spannung im äufsersten Punkte des festen Quer- 
schnitts. Man hat alsdann die allgemeinere Formel ri 


in Anwendung zu bringen. 

Zum Schlufs will ich noch die Gleichung der doppelt 
gekrümmten Curve entwickeln, in welcher sich ein Stab 
unter der Einwirkung beliebig gerichteter Kräfte biegt, 
wenn die zu Anfang ausgesprochenen Annahmen erfüllt 
sind. Der Werth von Q in Gleichung (1) ist auch hier 
noch gültig. Führt man ein rechtwinkliges System der 
xyz ein, so kann man wie vorher die Gleichung auf die 


Die Gleichungen U=0, V=0, W=0 geben integrirt “ 
1 
1 
wo der Kürze wegen gesetzt ist pt 
16 * 


Verbindet man sie, wie folgt 
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bly (7) 5-(5) )) stad 
nolest 9 Fs a) u 
y —y =ur—ıy mt 
l--= id (9) 
so kann man aufs neue integriren, und erhält ne 
gly” 
£ x ’ 
woraus sich zusammensetzen lälst 
: 
v0, #0, 0,+0,0,=5 — —w)w" 
Diefs integrirt giebt 
Aus den vorigen drei Gleichungen folgt noch 
0,2 +0,y'+0,3 =0 (11) 
0,4 + 0,4 = AL + Bu+tCv 
Setzt man 


p’; 
A)+-Bu+Gv=h 

und verlegt das Coordinatensystem der Art, dafs a, y, < 

der Reihe nach in 


Ax, p 
p+? 


Avy 
übergehen, so gehen die Gleichungen (10) (11) (9) über in 
folgende: 


= = 
2% 
4 
} 
} 
} Ve 
> 
— 


9 
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o 
5 
und, wenn man y=rcos#, s=rsind setzt, 
wozu noch die identische Gleichung 


kommt. Eliminirt man und 9, und setze = | 


N=YV p‘(a— bn?) — (h? + ap? — bp?n?)(1—n)? 


so erhält man u: 


> 


Hiermit sind die Gleichungen der Curve und die heehee 
zum anfänglichen Zustand des Stabes ausgedrückt. Die 
Relationen der Kräfte sind dieselben wie bei ebener Bie- 
gung, da die Composanten nur einzeln in denselben auf- 
treten. Die Torsion der Curve erhält man sehr leicht, in- 
dem man die zwei Systeme dreier Gleichungen beziehungs- 


weise multiplicirt und die Summe nimmt; sie st 


Für h=0 wird also die Curve eben. unge ae 
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IV. Ueber den aufsteigenden Luftstrom, die Ent- 
stehung des Hagels und der Wirbel- Stiirme; 
con F. Vettin. 


Da Vorgang beim Aufsteigen der Luft über einem er- 
wärmten Boden kann man sich durch folgenden Versuch 
leicht verauschaulichen; man bringt unter eine geräumige 
Glasglocke Tabacksrauch und erhitzt, wenn derselbe sich 
ruhig über der Bodenplatte gelagert, eine Stelle der letz- 
teren ein wenig mittelst einer Weingeistlampe. Alsbald 
erhebt sich die Luft in Form einer Garbe wit oben um- 
gebogenen und in sich zurücklaufenden Rändern, etwa so 
wie Fig. 1, Taf. Ill zeigt. 

Bewirkt man in einem Glaskasten von der früher ') 
angegebenen Grölse, in welchem die Luft nach der Rich- 
tung der Pfeile (Fig. 2, Taf. III) in Circulation versetzt wor- 
den, einen localen aufsteigenden Luftstrom dadurch, dafs 
man eine Stelle der Bodenplatte etwa bei e (Fig.2, Taf. III) 
etwas erwärmt, so wird die nun entstehende oben beschrie- 
bene Garbe durch den unteren Strom nach der Seite hiu 
abgelenkt; die rotirende Bewegung des Randes combinirt 
sich mit der nach einer Richtung hin stattfindenden Be- 
wegung des unteren Stromes; der Rand erweitert sich bei 
b und verkleinert sich bei a. Der obere Theil des Ran- 
des b bewegt sich schneller, der untere Theil, welcher der 
unteren Strömung entgegen gerichtet ist, langsamer oder 
er kommt gar nicht zu Stande. 

Im Augenblicke, wo der bei c aufsteigende Luftstrom 
die Gränzregion beider über einander fliefsenden Luftmeere 
durchbricht (Fig. 3, Taf. III), erweitert sich der rotirende 
Rand bei a, indem sein oberer Theil mit dem oberen, sein 
unterer mit dem unteren Strome sich fortbewegt; dagegen 
zieht sich der Rand bei b zusammen, da die Richtung sei- 
nes oberen Theiles der oberen Strömung entgegengesetzt 
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ist; aus der letzteren sinkt Luft bei 6 herab, um Theil zu 
nehmen an der Rotation. 

Betrachtet man den rund um ¢ (Fig. 3, Taf. IIL) auf der 
Bodenplatte befindlichen Rauch während des Versuches, 
so bemerkt man, dafs derselbe über e nach c zu schnell 
fortgefegt wird, über d dagegen ruhiger in seiner Lage 
verbleibt; es folgt diefs einfach daraus, dafs die von d nach 
c strömende Luft dem unteren Strome der grofsen Circu- 
lation entgegen, die von e nach c strömende derselben 
gleich gerichtet ist, dafs jene daher mit dem Unterschiede, 
diese dagegen wit der Summe der Geschwindigkeiten sich 
bewegt. 

Bewirkt man ein noch schnelleres Auhagen der Luft, 
so bewegt sich dieselbe über d (Fig. 4, Taf. III) nach c zu. 
Die Luft des oberen Stromes sinkt bei b (Fig. 4) heftig 
herab; es bildet sich eine rückläufige Circulation über g 
und c 

Die Rotationen des Randes bei b bleiben bei diesem 
letzteren Versuch häufig längere Zeit bestehen, besondcrs 
dann, wenn vor Beginn desselben ein Stückchen Holz 
(gleichsam ein Gebirge) bei c (Fig. 5, Taf. IH) quer auf die 
Bodenplatte des Glaskastens gesetzt worden war. Man 
sieht dann nicht selten, dafs zwischen dem bei c aufstei- 
genden und bei g herabsinkenden Luftstrom durch diesen 
letzteren die rotirende Luft des Randes in Form eines um 
seine horizontale Axe sich drehenden Schlaucbes (b Fig. 5, 
Taf. III zeigt den Durchschnitt) herunter gerollt wird. 

Wie hier im Kleinen, so werden sich auch inner- 
halb der Atmosphäre ähnliche Bewegungen der Luft bil- 
deu; erhebt sich die Luft über einen stärker erwärmten 
Theil der Erdoberfläche, so wird diefs auch, wenn die Be- 
wegung inmitten einer Windstille besonders regelmäfsig 
vor sich geht, in Form einer grofsen Garbe mit dem cha- 
racteristischen rotirenden Rande geschehen. Stellt Fig. 6 
Taf. III ein Stück Erdoberfläche dar, unten der Polarstrom 
oben der Aequatorialstrom in der Richtung der stark ge- 
zeichneten Pfeile fliefsend, so erreicht der bei c aufsteigende 
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Luftstrom bei grofser Ebbe des Polarstromes (bei tiefem 
Barometerstande) bald die Region der Gränzfläche (die 
untere punctirte Linie Fig. 6, Taf. III), der Rand bei a er- 
weitert sich, der obere Theil fliefst mit dem oberen, der 
untere mit dem unteren Strome; der Rand bei b bleibt in 
Rotation, indem ein Theil des oberen Luftmeeres bei 5 her- 
absinkend auf die Erdoberfläche gelangt, die über d ent- 
standene rückläufige Circulation beschleunigend. Ein Nie- 
derschlag, der sich im unteren Theile des rotirenden Schlau- 
ches (b' Fig. 6, Taf. III) bildet, wird durch die Gewalt der 
rotirenden Luft in die Höhe geführt (nach b), gefriert, wenn 
die Temperatur daselbst unter Null ist. Sobald das Korn 
wiederum in den unteren Theil gelangt, setzt sich neuer 
flüssiger Niederschlag daran, der, wenn dasselbe wiederum 
nach oben kömmt, anfriert, und so geht es fort, bis das 
gebildete Hagelkorn wegen seiner Schwere in der Tangente 

des Wirbels auf den Boden geschleudert wird; die Anzahl 
seiner concentrischen Eisschichten entspricht der Anzahl 
derjenigen Umläufe, während welcher es im oberen Theile 
= Temperatur unter Null ausgesetzt war. 

‘a Wie beim Versuch, kann auch im Grofsen der rotirende 
_-_ Hagelsch!auch durch die über g (Fig. 6, Taf. IIL) herabstür- 
u  zende Luft des oberen Luftmeeres bis nahe auf die Erd- 
h oberiliche gerollt werden, ehe er zerfällt und seinen In- 
halt ausschüttet. 
= -_Herrscht in der Gegend des unteren Theils der Rollen 
F bei b' Fig. 6, Taf. I) ebenfalls eine Temperatur unter Null 
Grad, so können sich in denselben natürlich nur feste 

schneeartige Niederschläge bilden; bei jedem Umschwunge 

 -vergréfsern sich die Körnchen, enthalten kein durchsichti- 
ges Eis und bilden die Graupeln. Kommen, indem die 
Rollen tiefer herabsinken, nunwehr ihre unteren Theile in 
Gegenden, deren Temperatur über dem Gefrierpunkt ist, 
so schlägt sich um das gebildete Graupelkorn flüssiges 
Wasser nieder, welches wiederum in den oberen Theilen 
 gefriert. (Die Graupeln überziehen sich mit durchsichti- 
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Herrscht endlich in der Gegend des oberen Theiles (b) 
der Rollen, als sie sich bildeten, eine Temperatur über 
Null Grad, so gefriert der unten gebildete Niederschlag 
oben nicht; die einzelnen Tropfen vergröfsern sich als- 
dann bei jedem Umschwunge ; beim Ausschütten stürzt ein 
mehr oder minder grofstropfiger Regen hernieder (Wol- 
kenhrüche, Gewitterregen, Platzregen). 

Erhitzt man in einem Kasten einen grolsen Theil der 
Bodenfläche, so steigt die Luft immer nur am wärmsten 
Theil in die Höhe; ist also eine grofse Strecke der Erd- 
oberfläche zwischen e und kh (Fig. 6, Taf. III) erwärmt, 
und hat sich bei c am südlichsten.und wärmsten Ende der- 
selben ein aufsteigender Luftstrom gebildet, so wird durch 
die bei g herabfallenden Niederschläge die Temperatur 
nach e zu abgekühlt, alsdann rückt die Gegend der grifs- 
ten Wärme und mit ihr der aufsteigende Luftstrom immer 
weiter nach A zu und ihm folgt der herabstürzende Strom 
des oberen Luftmeeres. 

In dieser Weise bewegt sich die rückläufige Circula- 
tion ge in der Richtung nach h zu, und haben sich An- 
fangs die beschriebenen Schläuche gebildet, so wird ihre 
Rotation beim Weiterrücken nach A zu fortwährend unter- 
halten durch den vor ihnen aufsteigenden und hinter ihnen 
herabsinkenden Luftstrom. Auf solche Weise können Ha- 
gelwetter weite Strecken zurücklegen in der Richtung des 
oberen Aequatorialstromes von SW nach NO. 

Eine deutliche Anschauung von dem Vorgange beim 
Herabsinken der Luft aus dem oberen Luftmeere in die 
absteigenden Luftströme der rückläufigen Circulationen, 
giebt folgender Versuch: 

Man nehme einen oben offenen Glaskasten (von etwa 
2!" Breite 94" Höhe 13” Länge) und lege auf die Boden- 
platte nahe dem einen Ende a (Fig. 7, Taf. III) ein gröfse- 
res Stück Eis. Alsbald beginnt die Luftcirculation im freien 
unbedeckten Raum, die man sichtbar macht, indem man 
von Zeit zu Zeit mittelst einer Röhre langsam ‘labacks- 
rauch in den Glaskasten sinken läfst. Der untere Strom 
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bewegt sich in der früher beschriebenen characteristischen 
Bahn '); (man sieht bei dieser Circulation im freien Raum 
am schönsten das Abprallen der Luft von der Bodenfläche, 
das Auf- und Abwogen des unteren Stromes.) Es versteht 
sich, dafs während des Experimentes die Luft im Zimmer 
möglichst ruhig seyn mufs, da sonst von oben her in den 
offenen Kasten, störende Luftwirbel eindringen. Man kann 
nun innerhalb der grofsen Circulation leicht kleinere her- 
vorbringen, wenn man kleinere Stückchen Eis auf den Bo- 
den des Glasgefäfses hie und da hinlegt. 

Stellt Fig. 8, Taf. Ill einen Theil der im unbedeckten 
Raume stattfindenden und Fig. 7 gezeichneten Circulation, 
in der Richtung der stark gezeichneten Pfeile fliefsend dar, 
und liegt bei a ein kleines Stückchen Eis, so bildet sich 
über ab eine Circulation, deren unterer Lauf von a nach 6 
gerichtet ist, also entgegen dem unteren Lauf der grofsen 
Circulation. Die Luft der oberen Strömung sinkt langsam 
herab, innerhalb der oberen Strömung schräg von c nach 
d, dann kehrt sie, sobald sie in den Bereich der unteren 
Strömung gekommen ist in einem spitzen Winkel um, und 
geht schräg abwärts von d nach e; ein kleiner Theil ge- 
langt in die rückläufige Circulation, der gröfste Theil zieht 
weiter nach SW. Der Weg, den die herabsinkende Luft 
wacht, beschreibt hienach einen Winkel cde. 

Man kann nun den bei b aufsteigendem Luftstrom ver- 
stärken, dadurch, dafs man bei b die Bodenplatte äufserst 
wenig erwärmt (Fig. 9, Taf. III). Dann stellt sich der auf- 
steigende Luftstrom steiler, der Winkel cde wird stumpfer, 
ein gröfserer Theil der herabsinkenden Luft gelangt in 
den unteren Lauf der rückläufigen Circulation. 

Erwärmt man 6 ein klein wenig mehr (Fig. 10, Taf. ID), 
so sinkt die Luft von c nach e fast gerade herab, und ge- 
langt zum aller gröfsten Theil in den unteren Lauf der 
rückläufigen Circulation, bei b giebt der aufsteigende Luft- 
strom entsprechend Luft ab, die mit dem oberen Luftineere 
fortzieht. 
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Letzteres bleibt an seiner oberen Gränze in seiner Be-_ 
wegung von SW nach NO ungestört. 5 

Je höher also der aufsteigende Luftstrom steigt, desto 
heftiger sinkt die Luft aus der oberen Strömung herab, 
um so mehr Luft gelangt aus ihm in den unteren Lauf 
der rückläufigen Circulation. Für ein und dieselbe Höhe 
des aufsteigenden Luftstromes folgt daraus, dafs, je höher 
sich das obere Luftmeer erhebt, um so langsamer, je tiefer 
es sich senkt, um so schneller Luft aus demselben in die 
unteren Circulationen gelangen mufs '). 

Der aufsteigende Luftstrom einer rückläufigen Cir- 
culation (über b Fig. 8, Taf. III) ebenso das ruhige Herab- 
sinken der Luft aus dem oberen Luftmeer in den abstei- 
genden Strom derselben, wie der in Fig. 8 dargestellte 
Versuch es zeigt, lassen sich nicht selten im Sommer am 
Himmel sehr deutlich ‚erkennen an der eigenthümlichen 
Form der Niederschläge. 

Ist z. B. in SW eine rückläufige Circulation, befindet 
sich also der Beobachter etwa in f (Fig. 8, Taf. III), so sieht 
derselbe von der genannten Circulation den aufsteigen 
den Luftstrom (über 5b) als ein über dem südwestlichen 
Horizonte mehr oder weniger hervorragendes durch cumuli 
gebildetes Wolkengebirge (Fig. 13, Taf. III zeigt die Vor- 
deransicht). Darüber schwebt eine Schicht cirrostratus, der 
sich über einen Theil des Himmels in Gestalt feiner Strei- 
fen cdg (Fig. 13, Taf. Ill) verlängert, die wegen der Per- 
spective nur seitwärts hakenförmige Biegungen zeigen (Wind- 
haken), in der Mitte sich der geraden Linie nähern. Die 
oberen Fasern derselben cd (Fig. 8 und 13, Taf. III) gehen 
in der Richtung des oberen Luftmeeres schräg abwärts, die 
unteren Fasern dg (Fig. 8 und 13) in der Richtung des 
unteren Luftmeeres ebenfalls schräg abwärts. Am schön- 
sten sieht man diese Wolkenbildungen unter den ange- 
gebenen Umständen an ruhigen Sommermorgen oder Aben- 
den bei herrschenden nördlichen Winden. 

Um von dem Einflufs, den die Erdrotation auf den 


1) Vergl. Pogg. Ann, Bd. 100, Ss 100.724 
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aufsteigenden Luftstrom ausübt, eine Anschauung zu ge- 
haan, dient der nun zu beschreibende Versuch. 


Eine flache Glastrommel von etwa 1’ Durchmesser und 


2’ Höhe (Fig. 11, Taf. III zeigt den Grundrifs, Fig. 12 den 
Durchschnitt; eine runde Glasscheibe a bildet die Deck- 
platte, ein Ring von Pappe b die senkrechte Wand der 
“weedy eine runde Glasscheibe, etwas gröfser als die 
_Deckplatte, den Boden), wird auf einen kleinen Teller e 
(Fig. 12) gelegt, der sich um die verticale Axe d drehen 
läfst. Erhitzt man nun die Bodenplatte an irgend einer 
Stelle, welche, damit man sie nicht aus dem Auge verliere, 
_ vorher gezeichnet ist, dreht die Trommel langsam aber 
gleichförmig in der Richtung des Pfeils von W nach O 
herum und bläst demnächst durch ein in der Pappwand 
befindliches Loch e (Fig. 12) langsam Rauch in die sich 
drehende Trommel, so entsteht bald in der Nähe der ge- 
zeichneten Stelle, meist etwas gegen dieselbe zurückblei- 
bend, eine Wirbelcirculation. Die von der Peripherie (von 
S her Fig. 11, Taf. III) zur erwärmten Stelle herbeistrémende 
Luft kömmt von Orten, die eine gréfsere Drehungsge- 
schwindigkeit haben, sie eilt, indem sie sich der erwärmten 
Stelle nähert, der Bodenplatte voraus; ebenso kömmt die 
Luft vom Centrum her aus Gegenden von geringerer Dre- 
hungsgeschwindigkeit, sie bleibt daher bei ihrer Annähe- 
rung gegen die Bodenplatte zurück. Hieraus entsteht eine 
wirbelnde Bewegung in der Richtung der Pfeile von W 
durch S und O nach N, in Folge deren die Luft sich der 
warmeren Gegend in Spiralen nähert und hier ebenso in 
schraubenförmigen Gängen aufsteigt. In der Höhe entfernt 
sie sich wiederum in Spiralzügen, sinkt herab, um von 
neuem in derselben Weise sich dem erwärmten Orte zu 
nähern. 

Erhitzt man einen längeren Streifen der Bodenplatte, 
so entstehen mehrere Wirbel besonders leicht nahe den 
Enden desselben. An den zwischenliegenden Stellen bil- 
den sich alsdann breite einfach aufsteigende Luftströme 
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Die einmal gebildeten Wirbel bleiben nicht an der 
Stelle, wo sie entstanden, sie folgen vielmehr der gerade 
herrschenden Luftströmung. Dreht man die Trommel plötz- 
lich etwas langsamer, so eilen sie mit der ganzen Luft- 
masse der erwärmten Stelle voran, dreht man plötzlich 
schneller, so bleiben sie zurück, bald aber zerfallen sie 
und neue Wirbelcirculationen bilden sich in der Nähe der 
erwärmten Stelle. Je gröfser die Erwärmung war, desto 
rapider die Wirbelbewegung. 

Die Spindel, d. h. derjenige Theil, in welchem die Luft 
schraubenförmig in die Höhe steigt, hat bei diesem Ver- 
such die Form eines Doppelkegels, sie ist unten und oben 
dicker, ihr mittlerer Theil dünner und oft mannigfach ge- 
schlängelt und gewunden, wie diefs bei Wind- und Was- 
serhosen häufig bemerkt worden ist. 

In ähnlicher Weise müssen auch in der Natur grö- 
fsere und kleinere Wirbelstürme erzeugt werden können. 
Wird also z. B. in einiger Entfernung vom Aequator eine 
Insel im Meere von der tropischen Sonne stark erhitzt, so 
nähert sich die Luft von allen Seiten her in Spiralen, um 
so vollkommener, je ungestörter und gleichmäfsiger diefs 
Zuströmen geschehen kann, am vollkommensten also dann, 
wenn vorher eine weit verbreitete Windstille in dieser 
Gegend herrschte. Hat sich einmal ein Wirbelsturm ge- 
bildet, so wird er mit dem herrschenden Winde fortziehen 
und an Orte gelangen, deren Temperatur gar nicht so 
hoch ist, als dafs dort für sich ein Wirbelsturm hätte er- 
zeugt werden können. Am Aequator selbst ist der Un- 
terschied der Drehungsgeschwindigkeit für die nördlich und 
südlich von der erwärmten Stelle gelegenen Orte verschwin- 
dend klein, in hohen Breiten ist die Erwärmung wegen 
der schräger fallenden Sonnenstrahlen geringer, zwischen 
beiden Regionen werden daher die Inselreichen Meere in 
den Gegenden der Wendekreise von den heftigsten Tor- 
nado’s heimgesucht. 

Der Erfahrung zufolge und dem Versuche entsprechend, 
ist der Sturm bei dergleichen Tornados auf der dem Aequa- 
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tor zugewandten Seite gleichliufig mit der Bewegung des 
letzteren; auf der nördlichen Halbkugel bewegt sich also 
bei ihnen die Luft von S durch O N und W, auf der 
südlichen umgekehrt. 

Wie der gerade, so erzeugt auch der wirbelnd über 
c (Fig. 4, Taf. III) aufsteigende Luftstrom eine über ge 
rückläufige Circulation, wie man diefs sieht, wenn man bei 
dem in Fig. 4 dargestellten Versuch den Glaskasten auf 
die Scheibe (c Fig. 12) setzt und langsam herumdreht, 
Die bei b (Fig. 4) herabsinkende Luft nähert sich, nach- 
dem der aufsteigende Luftstrom sich zu einem Wirbel ge- 
formt, unten angelangt spiralförmig über d hinweg zur er- 
wärmten Stelle und nimmt demnächst Theil an dem Wirbel. 
Oben wird derselbe zerstört, aber von unten her immer 
wieder neu gebildet. Auf solche Weise können daher auch 
in der Natur wirbelnd aufsteigende Luftströme unter den in 
S. 249 angegebenen Umständen in der Richtung des Aequa- 
torialstromes oder ihr sich nähernd, fortziehen, indem ihnen 
der durch die Luft aus dem oberen Luftmeer verstärkte 
absteigende Luftstrom folgt. 

Durch die Centrifugalkraft der wirbelnden Luft ent- 
steht im Innern des Wirbels ein luftverdünnter Raum. 
Je näher der Spindel, um so tiefer sinkt das Barometer. 
Beim Versuch kann man aber eine Reihe hieraus hervor- 
gehender eigenthümlicher Erscheinungen beobachten, am 
besten, wenn man einen Wirbel in dem letzterwähnten 
sich drehenden Glaskasten erzeugt. Man sieht nämlich 
nicht selten beim Entstehen desselben, wie in seinen inne- 
ren verdünnten Raum Luft von oben nach unten hinein- 
gesogen wird. Diefs Hineindringen geschieht, wie es der 
einfach aufsteigende Luftstrom zeigt, ebenfalls in Form 
einer nach unten gerichteten Garbe mit unten umgebogenen 
in sich zurücklaufenden Rändern. An der Stelle, wo 
die nach aufsen tretenden Ränder ab (Fig. 14, 15) sich 
befinden, verdickt sich die Spindel c und ihre wirbelnde 
Bewegung wird langsamer und verworrener. Mit der Zeit 
zerfallen die Rollen, der ganze Kopf des Wirbels ab zer- 


254 
sti 
de 
da 
in 
de 
1 de 
| V 
u de 
G 
au 
de 
re 
de 
fs 
au 
di 
ne 
] 
4 
| 
| 


255 


streut sich, und eine schlanke schnell sich drehende Spin- 
del entsteht von Neuem; nach einiger Zeit wiederholt sich 
dann der eben beschriebene Procefs. Hiernach können sich 
innerhalb der Wirbelstürme durch die Rollenbewegungen 
der vou oben hineingesogenen Luft, Hagelwetter etc., bil- 
den, in der Gegend von ab (Fig. 15). 

Die im Vorhergehenden erwähnten meteorologischen 
Vorgänge entstehen, so weit sie Producte des aufsteigen- 
den Luftstromes sind, naturgemäfs über relativ wärmeren 
Gegenden der Erdoberfläche. In der Nähe des Aequators 
am grofsartigsten und häufigsten, werden sie unbedeuten- 
der und seltener, je mehr man sich dem Pole nähert. Im 
Winter bilden sie sich leichter in der Nähe des wärme- 
ren Meeres oder über demselben, im Sommer leichter über 
dem wärmeren Lande. Dem entsprechend werden z. B. 
Wintergewitter mit Hagel oder Graupeln verhältnifsmä- 
fsig häufiger in dem westlichen dem atlantischen Meere 
zugewandten Theile Europas beobachtet, Sommergewitter 
dagegen häufiger in den östlichen dem asiatischen Conti- 
nent näher gelegenen Gegenden '). 


1) S. Kämtz Meteorologie Bd. 2, S. 460 u. 510. 
Berichtigung: Bd. 100, S. 599 Z. 3 v. o. 1. 334,5 stat 324,5. 
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V. Ueber das Erlöschen der Schallschwingungen 
in heteorgenen Flüssigkeiten. 


Di. bekannte Erfahrung, dafs Trinkgläser, die mit Cham- 


pagner-Wein oder einer anderen aufschäumenden Flüssigkeit 
gefüllt sind, beim Anstofsen nicht klingen, so lange die Gas- 
entwickelung anhält, hat Hrn. Ernst Baudrimont zu einer 
Reihe von Versuchen veranlafst, welche die Ansicht bestäti- 
gen, als Grund der Erscheinung die Heteorgenität der Flüs- 
sigkeit zu betrachten, welche die regelmäfsige Verbreitung 
der Schallwellen hindert. So fand er, dafs ein mit fettem 
Oel gefülltes Glas ziemlich eben so gut erklingt wie ein 
mit reinem Wasser gefülltes, dafs aber der Klang sehr be- 
deutend geschwächt wird, so wie man statt dieser Flüssig- 
keiten ein durch Schütteln hergestelltes Gemeng von bei- 
den anwendet. Ein mit Gallerte oder Stärkekleister ge- 
fülltes Glas gab ebenfalls einen durchaus matten Ton. 
Auch starre pulverartige Körper, z. B. Kreide, in Wasser 
eingerührt, vernichten den Klang. Es stand zu erwarten, 
dafs die Dampfblasen des siedenden Wassers ebenso wir- 
ken würden, allein der Versuch gab kein entscheidendes 
Resultat. 

Dagegen überzeugte er sich, dafs die bekanntlich so hell 
tönenden Schwingungen, welche man erhält, wenn man den 
Rand eines Glases mit feuchtem Finger streicht, durch eine 
aufschäumende Flüssigkeit nicht unterdrückt werden (Compt. 
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dargethan, dafs die fette Säure, welche man aus natürlichen 
Fetten gewonnen und Margarinsäure genannt hatte, ein 
Gemisch von Palmitinsäure und Stearinsäure ist, dafs eine | 
Margarinsäure, d. h. eine Säure von der Formel C** H?* 
aus natürlichen Fetten nicht erhalten werden kann. Aus die- 


sen Untersuchungen geht ferner hervor, dafs bei Verseifung = 


natürlicher Fette überhaupt keine feste Säure der Fettsäure- 
reihe gebildet wird, deren Kohlenstoffatomanzahl nicht © 
durch 4 theilbar wäre. In einem später im Jahre 1855 
publicirten Aufsatz ?), worin ich in gedrängter Kürze die 
Resultate meiner sämmtlichen Untersuchungen über die Fette 
zusammengefafst habe, sage ich jedoch ausdrücklich, dafs da- 
mit die Nichtexistenz solcher Säuren durchaus nicht erwie- 
sen wäre, dafs ich vielmehr selbst Versuche anzustellen 
beabsichtigte, auf künstlichem Wege ein Glied oder meh- 
rere Glieder der Fettsäurereihe zu erzeugen, deren Kohlen- 
stoffatom durch vier nicht theilbar ist. Namentlich war es 
wir darum zu thun, die Margariusäure C** H?* O* künst- 
lich darzustellen. 

Selbst durch anderweitige Arbeiten behindert, veran- 
lafste ich Hrn. Stud. med. Köhler, Versuche in dieser 
Richtung anzustellen. Die Resultate dieser Versuche, die 
freilich noch sehr unvollkommen blieben, finden sich in 
dem vorjährigen April und Maiheft der Zeitschrift für die 
gesammten Naturwissenschaften (Bd. 7, S. 352 bis 360) 
abgedruckt. 

Die Idee, welche diesen Versuchen zu Grunde lag, war 
die, zunächst die Cyanverbindung des Cetyls zu erzeugen, 


1) Diese Annalen Bd. 87, S. 573 u. folg.*, Bd, 90, S. 139 u. folg.* u. 
andere. Min 
2) Journ. f. pract. Chem. Bd. 66, S. 48*, nati 
Ps Annal, Bd. Cll, 
Poggendorff’s Anna C 3 


V. Ueber die Margarinsäure; con W. Heintz. a 


I. meinen Arbeiten über die natürlichen Fette habe ich!) 
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und diese durch Kalihydrat in Ammoniak und margarin- 
saures Kali zu verwandeln gemiifs der Formel (C** H3? 
+C’N) +KO+3H0=(C’?H:: Es 
wurde zu dem Ende zunächst cetyloxydschwefelsaures Kali 

_ dargestellt, und dieses mit Cyankalium bis 140° lange Zeit 
erhitzt. Die erhaltene Masse wurde mit Aether extrahirt 
and in dem Aether die Gegenwart zweier fester Sub- 
‚stanzen nachgewiesen, einer mit Kalihydrat Ammoniak ent- 
wickelnden und in eine Seife sich verwandelnden, und 
einer anderen dadurch nicht verseifbaren. Hr. Köhler 
hielt den ersteren für das unreine Cyancethyl. Spätere 
ya = haben mich jedoch überzeugt, dafs darin nur sehr 
wenig Cyancetyl enthalten war, dagegen eine grofse Menge 
der schon fertig gebildeten Säure. Diese war dadurch ent- 
standen, dafs das Cyankalium, welches Hr. Köhler zu 
seinen Versuchen verwendete, reichlicher Kalihydrat ent- 
hielt, als dieser es nach seinen Versuchen glaubte. Daher 
rührte denn auch die reichliche Ammoniakentwickelung, 
welche er bei Einwirkung des cetyloxydschwefelsauren 
 Kalis auf Cyankalium bemerkte. Das gebildete Cyancetyl 
be wurde durch das Kalihydrat sofort in margarinsaures Kali 
ae = Ammoniak verwandelt. Leider erhielt Hr. Köhler 
nicht so viel der festen Säure, die aufserdem immer noch 
ein Gemisch seyn konnte von Margarinsäure mit dem 38 
Atome Kohlenstoff enthaltenden Gliede der Fettsäurereihe, 
um eine genauere Untersuchung derselben auszuführen. 
Denn das zur Darstellung des cetyloxydschwefelsauren Kalis 
angewendete Aethal war zwar durch Umkrystallisiren von 
dem Lethal (Lethalyl- oder Laurylalkohol) und dem Me- 
thal (Methalyl- oder Myristylalkohol) befreit, enthielt aber 
neben seinem Hauptbestandtheil, dem eigentlichen Aethal 
(Aethalyl-, Cetyl- oder Palmitylalkohol), entschieden noch 
Stethal (Stethalyl- oder Stearylalkohol). Es mufste sich 
also auch stethalylschwefelsaures Kali, ferner Cyanstetha- 
_ lyl und endlich die 38 Atome Kohlenstoff enthaltende Säure 
neben cetyloxydschwefelsaurem Kali, Cyancetyl und Mar- 
 garinsiure bilden. 
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Weil es nun Hrn. Köhler nicht vergönnt war, die 
mit ‘grofser Ausdauer begonnene Arbeit durch fernere 
Versuche zu vervollständigen, so unternahm ich die Fort. 
setzung derselben selbst, womit ich seit dem Herbst vori- 
gen Jahres beschäftigt bin. 

Als ich mit derselben so weit gediehen war, dafs mir 
eine zu den Analysen mehr als genügende Quantität reiner 
Margarinsäure zu Gebote stand, kam mir die Arbeit von 
Becker ') zu Gesicht, welche unter Limpricht’s Lei- 
tung ausgeführt worden ist, und welche denselben Gegen- 
stand behandelt. Dieser ist von derselben Idee ausgegan- 
gen, die mich schon ein Jahr früher angetrieben hatte, 
Hrn. Köhler zu den oben erwähnten Versuchen zu ver- 
anlassen. Die Ausführung geschah in einer etwas anderen 
Weise, einer Weise die der ganz analog war, welche ich 
indessen auch schon eingeschlagen, aber wieder aufgege- 
ben hatte, weil ich keinen günstigen Erfolg sah. Becker 
hat nämlich nicht das cetyloxydschwefelsaure Kali zum Aus: 
gangspunkt gewählt, sondern das Jodcetyl, welches er 
vergeblich durch Cyansilber oder Cyanquecksilber in Jod- 
metall und Cyancetyl überzuführen suchte, und das er des- 
halb endlich mit einer weingeistigen Cyankaliumlösung an- 
haltend kochte, um diesen Zweck zu erreichen. Der Kör- 
per, welchen er auf diese Weise gewann, war in Aether 
löslich und enthielt gewifs Cyancetyl, denn er war reich 
an Stickstoff. Aufserdem hatte sich aber schon eine fette 
Säure gebildet, die vou dem Cyancetyl vollkommen zu 
trennen Becker nicht gelang. Die Entstehung dieser Säure 
ist einfach dadurch bedingt, dafs das angewandte Cyan- 
kalium nicht frei von Kalihydrat gewesen war. Weil das 
gewonnene Cyancetyl noch Margarinsäure enthielt, so fand 
sich auch bei der Analyse dieses Körpers ein (Gehalt von 
3 bis 4 Proc. Sauerstoff. Allerdings müssen noch andere 
stickstoffhaltige Verbindungen zugegen gewesen seyn. Denn 
nähme man an, der untersuchte Körper habe nur Cyan- 
cetyl (C?*H?® N) und Margarinsäure (C’*H??O%) ent- 

1) Ann. der Chem. und Pharm. Bd. 102, S, 209.* na 
17* 
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halten, so wiirde aus dem Sauerstoffgehalt sich ein Gehalt 
desselben von 28,7 Proc. Margarinsäure ergeben und dann 
dürften 100 Theile des Gemischs nur 3,6 Proc. Stickstoff 
gegeben haben, während im Mittel 5,5 Proc. gefunden 
wurden. 

Durch diese Verunreinigung mögen denn die ferneren 
Resultate der Untersuchung von Becker in Betreff der 
durch Kalihydrat aus dem Cyancetyl gebildeten Margarin- 
säure bedingt gewesen seyn, welche von den durch mich 
erhaltenen gänzlich abweichen. Seine Margarinsäure schmolz 
nämlich bei 52° bis 53° C., während die reine Margarin- 
säure, wie ich weiter unten beweisen werde, bei 59°,9 C, 
flüssig wird. Diese Abweichung läfst sich schwerlich da- 
durch erklären, dafs die von Becker gewonnene Säure 
ein Gemisch der vier Säuren gewesen sey, welche aus den 
vier nach meinen Untersuchungen im Aethal enthaltenen 
Alkoholen durch Umwandlung in die Cyanverbindung und 
Kochen dieser mit Kalihydrat entstehen müssen. Denn 
trotz der mehrfachen partiellen Fällungen, welche Becker 
vorgenommen hat, gelang es ihm nicht jemals Säurepor- 
tionen abzuscheiden, welche einen höheren Schmelzpunkt 
als 53° C. und einen niedrigeren als 49° C. besafsen, wäh- 
rend der niedrigste Schmelzpunkt, welchen ich an Säure- 
portionen beobachtete, die ich aus der von mir dargestell- 
ten rohen Margarinsäure durch partielle Fällung und Um- 
krystallisiren gewann, 52°,7 C. der höchste 66°,2 C. war, 
Allerdings hatte ich das von mir als Ausgangspunkt der 
Untersuchung henutzte Aethal, um die beiden an Koblen- 
stoff ärmeren Alkohole zu entfernen, mehrfach aus Alko- 
hol umkrystallisirt, also die Bildung der Säure der Fett- 
säurereihe mit 26 und 30 Atome Kohlenstoff vermieden. 
Diefs scheint Becker nicht vorgesehen zu haben, wie er 
auch unterlassen hat zu versuchen, die durch partielle Fäl- 
lung nicht mehr in Portionen von verschiedenen Schmelz- 
punkt trennbare Säure durch Umkrystallisiren zu reinigen, 
wodurch ihr Schmelzpunkt möglicherweise bedeutend hätte 
gesteigert werden können. - ‘ler 
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In dem Folgenden will ich vun meine Versuche be- 
schreiben, welche ich zur Darstellung einer 34 Atome Koh- 
lenstoff enthaltenden Säure der Fettsäurereihe angestellt 
habe. 

Da ich aus den Versuchen des Hrn. Köhler wufste, 
dafs die Darstellung des Cyancetyls aus cetylschwefelsau- 
rem Kali grofse Schwierigkeiten hat, und dafs namentlich 
von dem angewendeten Aethal nur eine geringe Menge in 
Cyancetyl oder die daraus durch Kali entstehende Säure 
umgewandelt wird, so versuchte ich Chlorcetyl durch Cyan- 
metalle zu zersetzen. 

Zur Gewinnung des Chlorcetyls untersuchte ich zuerst 
das Verhalten des Aethals gegen Chlorwasserstoffgas. So- 
wohl beim Einleiten dieses Gases in das geschmolzene 
Aethal, als in eine Lösung desselben in absolutem Alkohol 
beobachtete ich eine zu geringe Verminderung des Schmelz- 
punkts dieses Körpers, als dals, da das Chlorcetyl bei ge- 
wöhnlicher Temperatur flüssig ist, dieses in bedeutender 
Menge hätte gebildet seyn können. 

Auch durch Einwirkung von Chlorwasserstoff im Ent- 
stehungsmomente auf Aethal, bildete sich diese Verbindung 
nicht. Ich mischte zu dem Ende im Wasserbade geschmol- 
zenes Aethal mit einem starken Ueberschufs von Kochsalz 
und fügte allmählich jedoch nur so viel concentrirte Schwe- 
felsäure hinzu, dafs nur ein kleiner Theil des Kochsalzes 
zersetzt werden konnte. Nach beendeter Reaction wurde 
die Masse mit Aether ausgekocht, wobei, wie zu erwar- 
ten war, Chlornatrium und schwefelsaures Natron zurück- 
blieb. Die Lösung wurde abdestillirt, und der Rückstand 
mit absolutem Alkohol gekocht. Es blieb ein flüssiger Kör- 
per ungelöst, der beim Erkalten erstarrte. Die alkoholi- 
sche Flüssigkeit enthielt nur eine geringe Menge wahr- 
scheinlich derselben Substanz, die sich im Alkohol nicht 
gelöst hatte. 

Dafs sich Chlorcetyl nicht gebildet hatte, geht aus die. 
sen Versuchen hervor. Ich habe jedoch den erzeugten 
Stoff durch Umkrystallisiren aus einer Mischung von Al- 
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kohol und Aether unter gleichzeitiger Anwendung von 
Thierkohle zu reinigen gesucht. Dabei erhöhte sich der 
Schmelzpunkt fortdauernd, jedoch jedesmal nur sehr unbe- 
deutend. Nach 13maligem Umkrystallisiren war derselbe 
von 47°,9 C. bis auf 55°,7 C. gestiegen. Danach war die 
Menge der übrig gebliebenen Substanz so gering gewor- 
den, dafs weitere Versuche unmöglieh waren, eine reine 
Substanz zu gewinnen. Auch eine Analyse war nicht mehr 
möglich. Ich sammelte daher die in den letzten ätherischen 
Lösungen gelöst gebliebene Substanz, und analysirte sie, 
nachdem ich ihren Schmelzpunkt zu 53°,1 C. festgestellt 
hatte. 

0,1802 Grm. dieses Körpers lieferten 0,5368 Grm. Koh- 
lensäure und 0,2220 Grm. Wasser, entsprechend 0,1464 
Grm. oder 81,24 Proc. Kohlenstoff und 0,0248 Grm. oder 
13,75 Proc. Wasserstoff. 


100. 


Da dieser Körper nicht rein war, so ist es werthlos 
dafür eine Formel aufzusuchen. Doch hat er fast genau 
dieselbe Zusammensetzung, wie der Körper, welcher, wie 
weiter unten gezeigt werden wird, bei Einwirkung von 
concentrirter Schwefelsäure auf im Wasserbade schmelzen- 
des Aethal entsteht, und der wahrscheinlich ein Gemisch 
von Cetyläther mit Palmitinaldehyd ist. 

Da es nicht gelungen war, nach einer der beschriebe- 
nen Methode Chlorcetyl zu erhalten, so bediente ich mich 
zur Darstellung desselben der von Dumas ') angegebenen 
Methode. Ich mischte in einer Retorte zu 112 Grm. Phos- 
phorsuperchlorid eben so viel Aethal, wobei ersteres all- 
mahlich an Masse abnahm und die Mischung sich verflüs- 
sigte, und eine reichliche Chlorwasserstoffentwickelung 
stattfand. Indessen blieb doch so viel Phosphorsuperchlo- 


1) Ann. de Chim. et de Phys. T. 62, p. 4 und Journ, f. pract, Chem. 
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rid unverändert, dafs ich noch 20 Grin. Aethal hinzugeben 
konnte. Nach vollendeter Reaction wurde die Mischung 


e- der Destillation unterworfen, wobei zuerst eine reichliche 
ye Menge Phosphoroxychlorid zuletzt das Chlorcetyl über- 
ie ging. Zur Reinigung desselben wurde es noch einmal mit 
r- Phosphorsuperchlorid auf dieselbe Weise behandelt,’ dann 
e mit Wasser gewaschen und getrocknet. 
Ir Von diesem Chlorcetyl mischte ich 92 Grm. mit 32 Grm. 
n durch Einleiten von Blausäure in eine concentrirte alko- a 
e, holische Kalilésung, Auspressen und Trocknen des Nieder- 2 
It schlags unter der Luftpumpe gewonnenen Cyankaliums ; 
und erhitzte die Mischung längere Zeit ohne eine Einwir- 
\- kung zu bemerken. Der ölige Körper enthielt keine Spur 
Stickstoff, den ich darin nach der gewöhnlichen Methode 
r mittelst Natronkalk vergeblich zu entdecken suchte. Auch 
bei anhaltendem Kochen dieser Mischung bildete sich kein 
Cyancetyl, wogegen eine langsame Ammoniakentwicke- 
lung bemerkt werden konnte. Das Chlorcetyl hatte sich 
aber, freilich nur zum kleinen Theil, verändert. Denn bei | 
etwas iiber 0° C. setzte sich daraus eine geringe Menge 
3 einer festen Substanz ab, die aber ebenso wenig als der 
1 flüssig gebliebene Theil stickstoffhaltig war. Da also auch | 
dieser Versuch Cyancetyl zu erhalten mifslungen war, so | 
' mischte ich das Chlorcetyl, nachdem ein Probeversuch ge- 


zeigt hatte, dafs auch Cyanquecksilber keine Einwirkung 
| auf Chlorcetyl hat, wit einem gleichen Gewicht Cyansil- 
ber und erhitzte diese Mischung, welche in eine starke 
sorgfältig mit einem Glasstöpsel geschlossene und fest ver- 
bundene Flasche gebracht worden war, 52 Stunden in einem 
papinischen Topfe. Die erhaltene Masse wurde mit Aether 
extrahirt, der Aether abdestillirt und der nun geringe Men- f 
gen Stickstoff enthaltende Rückstand mit einer alkoholi- j u 
schen Lösung von Kalihydrat anhaltend gekocht, wobei ZZ 
unter schwacher Ammoniakentwickelung die Mischung bis 
fast zur Trockne gebracht wurde. Durch Kochen mit Salz- 
säure wurde die Kaliverbindung zersetzt, die gewonnene 
fette Masse ward in kochendem Alkohol gelöst, die Lö- 


_ 
er 


264 


sung mit essigsaurem Silberoxyd gefallt, der gewaschene 
Niederschlag mit Aether ausgekocht und endlich das Blei- 
salz durch kochende verdiinute Salzsäure zersetzt. Die 
gewonnene fettähnliche Substanz ward dann noch einmal 
mit Hülfe von Ammoniakfliissigkeit und Chlorbaryum in 


das Barytsalz verwandelt, das zuerst mit Wasser ausge- 


waschen, dann mit Aether ausgekocht wurde, bis dieser 
nichts Lésliches mehr aufnahm. Nach Zersetzung des rei- 
nen Barytsalzes durch kochende verdünnte Salzsäure er- 
hielt ich endlich eine nur geringe Menge einer fetten Säure, 
deren Schmelzpunkt bei 52°,7 C. lag. Ihre Menge war viel 
zu gering um weitere Versuche damit anzustellen. 

Das bei diesem Versuch entwickelte Ammoniak war in 
Salzsäure aufgefangen worden. Die Lösung wurde zur 
Trockne gebracht und der Rückstand mit absolutem Alko- 
hol extrahirt. Die Lösung ward mit Aether gemischt, der 
dadurch erhaltene Niederschlag abfiltrirt und zum Filtrat 
Platinchlorid hinzugesetzt. Der dadurch erhaltene Nieder- 
schlag wurde auf seinen Platingehalt untersucht, um zu 
ermitteln, ob nicht etwa neben Ammoniak Methylamin ent- 
wickelt wurde. Dann mufste aus dem Cyancetyl auch Pal- 
mitinsäure entstehen nach der Formel: 

(C82? + C?N)+KO+3HO=— (C2? + KO) 
i +C° HN, 

0,5017 Grm. dieser Platinverbindung lieferten beim Glü- 
hen 0,2210 Grm., d. bh. 44,05 Proc. Platin. Nach der Rech- 
nung enthält das Ammoniumplatinchlorid 44,21 Platin, wo- 
gegen in dem Methylammoniumplatinchlorid nur 41,60 Proc. 
Platin enthalten sind. Hiernach war das entwickelte Ammo- 
niak rein und enthielt kein Methylamin. Folglich durfte 
ich ferner schliefsen, dafs bei Zersetzung des Cyancetyls 

durch Kalibydrat nichts einer fetten Säure entstehen könne, 

deren Kohlenstoffatomanzahl durch vier theilbar ist. 

Da auch dieser Versuch zu keinem günstigen Resultat 
geführt hatte, so kehrte ich zu der schon von Hrn. Köh- 
ler benutzten Methode der Darstellung des Cyancetyls 
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Zur Gewinnung des cetyloydschwefelsauren Kalis er- 


hitzte ich Aethal mit der Hälfte seines Gewichtes Schwe- 
felsiurehydrat längere Zeit im Wasserbade theils an der 
Luft, theils in einem hermetisch verschlossenen Gefäls, also 
vor dem Sauerstoff ge&chiitzt. In beiden Fällen wurde eine 
merkliche Entwickelung von schwefliger Säure beobachtet. 
Die Mischung färbte sich dunkelbraun, und eine merkliche 
Menge cetyloxydschwefelsauren Kalis konnte aus der Mi- 
schung nicht gewonnen werden. Als nämlich diese Masse 
wit Alkohol gekocht wurde, löste sich dieselbe nicht auf, 
sondern es blieb eine flüssige in der Kälte festwerdende 
Substanz ungelöst. In der Flüssigkeit fand sich nur eine 
unbedeutende Menge organischer Substanz. Sie hätte die 
Cetyloxydschwefelsäure enthalten müssen. Die darin nicht 
lösliche Substanz wurde acht Mal aus Aether umkrystal- 
lisirt, wobei gleichzeitig durch Anwendung von Thierkohle 
ihre Entfärbung bewirkt wurde. 

Die so gewonnene Substanz war immer noch nicht rein, 
denn ihr Schmelzpunkt war bei jedesmaligem Umkrystalli- 
siren, wenn auch nur unbedeutend erhöht worden. Nach 
vollendeter Analyse überzeugte ich mich in der That, dals 
derselbe noch weiter erhöht werden konnte. 

Die Analysen dieses bei 53°,4C. schmelzenden Körpers 
ergaben folgende Zahlen: 

I. 0,2246 Grm. desselben lieferten 0,6689 Grm. Kohler- 
säure und 0,2814 Grm. Wasser, entsprechend 0,18243 Grm. 
oder 81,22 Proc. Kohlenstoff, und 0,03127 Grm. oder 
13,92 Proc. Wasserstoff. 

II. 0,2626 Grm. derselben Substanz gaben 0,7844 Grin. 
Kohlensäure und 0,3263 Grm. Wasser. Diels entspricht 
0,21393 Grm. oder 81,46 Proc. und 0,03626 Grm. oder 
13,81 Proc. Wasserstoff. 

II. Aus 0,8109 Grm, erhielt ich 0,9288 Grm. Kohlen- 
säure und 0,3861 Grm. Wasser, entsprechend 0,25331 Grm- 
oder 81,45 Proc. Kohlenstoff und 0,0429 Grm. oder 13,80 
Proc. Wasserstoff. 

IV. 0,2722 Grm. lieferten 0,812 Grm. Kohlensäure 
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7 = 0,3363 Grm. Wasser, woraus sich ergeben 0,22145 
_ Grm. oder 81,31 Proc. Kohlenstoff und 0,03737 Grm. oder 
13,73 Proc. Wasserstoff. 
V. 0,2227 nicht bei höherer Temperatur, sondern nur 
unter der Luftpumpe getrockneter Substanz gaben 0,6662 
Grm. Kohlensäure und 0,2792 Grm. Wasser. Diefs ent- 


spricht 0,18169 Grm. oder 81,51 Proc. Kohlenstoff und 


0,03102 Grm. oder 13,91 Proc. Wasserstoff. at 
Hieraus folgt folgende Zusammensetzung: od 
I Il il IV V Mittel berech. 


Kohlenstoff 81,22 81,46 81,45 81,36 81,51 81,40 81,42 46C 

Wasserstoff 13,92 13,81 13,80 13,73 13,93 13,84 13,86 47H 
Sauerstoff 486 473 475 49 456 476 4,72 20 
100 100 100 100 100 100 100 


Die Formel C*° 4?’ O0? ist nichts weniger als wahr- 
scheinlich. Dafs der analysirte Körper obige Zusammen- 
setzung besafs, spricht vielmehr dafür, dafs derselbe keine 
reine Substanz war, was sich denn durch Erhöhung des 

_ Schmelzpunktes bei fernerem Umkrystallisiren zur Evidenz 
ergab. 

Fragt man, welche Substanzen aus dem Cetylalkohol 
sich unter dem Einflufs der heifsen concentrirten Schwefel- 
säure bilden können, so liegt wohl die Bildung des Cetyl- 
äthers am nächsten. Da sich bei jener Einwirkung aber 
schweflige Säure entwickelt hatte, so muls eine Oxydation 
eingeleitet seyn und dadurch muls aus dem Aethal zunächst 
Palmitylaldehyd gebildet werden. Diese beiden Körper 
sind bekannt. Nach Fridau') sind beide Körper fest, 
schwer in Alkohol, leicht in kochendem Aether löslich. 
Jener schmilzt bei 55°, dieser bei 52°C. Die von mir un- 
tersuchte Substanz schmolz bei 53°,4C. und besafs die übri- 
gen von Fridau angegebenen Eigenschaften dieser beiden 
Körper. Nimmt man an, dieselbe habe aus einem Gemisch 
der beiden genannten Körper bestanden, und zwar in dem 
Verhaltnifs von 1 Atom Palmitylaldehyd und 2 Atomen 
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Cetyloxyd, so hatte die Zusammensetzung desselben ge.. 


wesen seyn miissen: i 

berechnet gef. i. Mittel 

Kohlenstoff 81,59 96 C 8140 

Wasserstoff 13,88 98 H 1384 
Sauerstoff 4,53 40 4,76 

100 


Es ist wir bis jetzt nicht möglich gewesen, die Ver- 
muthung, dafs diese Substanz wirklich ein solches Gemenge 
dieser beiden Körper sey, zur Gewilsheit zu erheben. 

Die ähnliche Substanz, welche unter dem Einfluls von 
Schwefelsäure bei Gegenwart überschüssigen Chlornatriums 
erzeugt worden war, hat nahezu dieselbe Zusammensetzung. 
Auch sie ist daher wahrscheinlich ein Gemisch von Cetyl- 
äther mit dem Palmitylaldehyd. 

Dieser fehlgeschlagene Versuch der Darstellung des 
cetyloxydschwefelsauren Kalis führte mich naturgemäfs dazu, 
bei einer Wiederholung desselben die Temperatur mög- 
lichst niedrig zu erhalten, und die Einwirkung möglichst 
bald zu unterbrechen. Deshalb mischte ich nur eben bis 
zur Schmelzung erhitztes Aethal mit kalter concentrirter 
Schwefelsäure. Hierbei fand eine geringe Temperaturer- 
höhung statt, und es entwickelte sich eine Spur schwelli- 
ger Säure. Die Mischung wurde bald in eine grofse Menge 
warnen Alkohols gebracht, dann mit Kalihydratlösung ge- 
sättigt und die Mischung bis zum Kochen erhitzt, worauf 
sie kochend heifs filtrirt wurde. Das Filtrat erstarrte voll- 
kommen. Die feste Masse wurde von der Flüssigkeit durch 
Pressen befreit und durch Auskochen mit Aether von allen 
darin löslichen Stoffen (unverändertes Aethal, Cetyläther, 
Palmitylaldebyd) befreit, worauf das gewonnene Salz end- 
lich aus Alkohol umkrystallisirt ward. Die Ausbeute war 
eine ziemlich reichliche. 

I. 0,5504 Grm. dieses Salzes im Platintiegel mit der 
nöthigen Vorsicht verbrannt hinterliefsen 0,1310 Grm. neu- 
tralen schwefelsauren Kalis, entsprechend 0,0708 Grm. oder 
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Pf = Proc. Kali. Das cetyloxydschwefelsaure Kali enthält 
nach der Theorie 13,09 Proc. Kali. 
IL 0,5999 des nochmals mit Aether extrahirten Salzes 
lieferten 0,1426 Grm. schwefelsauren Kalis, Diefs entspricht 
0,0771 Grm. oder 12,85 Proc. Kali. 
IIL. Aus 0,6353 Grm. desselben wurden 0,1525 Grm. 
— schwefelsauren Kalis, entsprechend 0,0819 Grm. oder 12,89 
Proc. Kali erhalten. 
IV. 0,450 Grm. des Salzes lieferten 0,1079 Grm. schwe- 
a Bg Kalis, entsprechend 0,0583 Grm. oder 12,96 Proc. 
Kali. 
VW. Aus 1,0857 Grm. desselben erhielt ich 0,2615 Grm. 
 schwefelsauren Kalis, entsprechend 0,1414 Grm. oder 13,02 
Proc. Kali. 
VL Bei der Elementaranalyse, welche im Sauerstoff- 
strom und mit Hilfe eines Gemisches von Kupferoxyd und 
Bleioxyd ausgeführt wurde, erhielt ich aus 0,3675 Grm. des 
Salzes 0,7168 Grin. Kohlensäure und 0,302 Grm. Wasser. 
Im Schiffchen blieb ein Rückstand von 0,0883 Grm. Der- 
selbe reagirte weder sauer noch alkalisch und entwickelte 
beim Uebergiefsen mit Chlorwasserstoff kein Schwefelwas- 
_ serstoffgas, war daher abgesehen von 0,0002 Grm. Kohle, 
die darin enthalten waren, reines neutrales schwefelsaures 
Kali. Daraus folgt, dafs in dem Salze enthalten waren 
0,1957 Grm. oe 53,26 Proc. Kohlenstoff, 0,03356 Grm. 
oder 9,13 Proc. Wasserstoff, 0,0476 Grm. oder 12,95 Proc. 
_ Kali, und bei der Annahme, dafs noch einmal so viel Schwe- 
 felsiiure als im gewonnenen schwefelsauren Kali enthalten 
sy 0,0810 Grm. oder 21,99 Proc. Schwefelsäure. 
j VII. 0,3466 Grin. desselben Salzes lieferten 0,6556 Grm. 
Kohlensäure, 0,2770 Grm. Wasser und 0,0806 Grm. schwe- 
| felsauren Kalis, das vollkommen rein war, und nur eine 
_ unwagbare Spur Kohle enthielt. Hiernach enthielt das Salz 
0,1788 Grm. oder 53,12 Proc. Kohlenstoff, 0,03078 Gru. 
oder 9,14 Proc. Wasserstoff, 0,04356 Grin. oder 12,93 Proc. 
Kali, 0,07408 Grm. oder 22,01 Proc. 
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I VI VII berech, 


Kohlenstoff ~ — — 53,26 53,12 53,32 32C 
Wasserstoff _ 913 9,14 9,16 3H =) 
Schwefelsäure — — 21,99 22,01 22,21 2SO? 
Kali 12,86 12,85 12,89 12,96 13,02 12,95 12,93 13,09 1KO 

100 100 100 


Das Salz war hiernach rein von fremden Beimengungen. _ 
Die Resultate der Analyse stimmen so genau mit der For- 
mel des cetyloxydschwefelsauren Kalis, dafs es scheinen 
möchte, als könne es auch nicht durch stethyloxydschwefel- 
saures Kali verunreinigt seyn, dessen Formel ist (SO* 4+- KO) 
+ + C?° #?’ 0). Indessen war diefs dennoch der 
Fall, wie die fernere Untersuchung lehren wird; allein die 
Menge desselben war im Verhältnifs zu der des cetyloxyd- 
schwefelsauren Salzes nnr sehr gering. Nimmt man darin. 
auf 10 Atome dieses ein Atom jenes Salzes an, ein Ver- 
hältuifs das der Wahrheit nicht sehr fern liegen möchte, 
so berechnet sich folgende procentische Zusammensetzung: 

Kohlenstoff 53,53 


wi 


Man sieht, dafs diese Zahlen in Bezug auf die am leich. 
testen bestimmbaren Körper, das Kali und die Schwefel- 
säure, genauer mit den gefundenen stimmen, als die durch 
Rechnung nach der Formel des reinen cetyloxydschwefelsau- 
ren Kalis ermittelten, ohne dafs die Kohlenstoff- und Wasser- 
stoffmenge zu sehr differirte. In Betreff des Wasserstoffs 
will ich bei dieser Gelegenheit erwähnen, dafs bei meinen | 
Analysen der gefundene Wasserstoffgehalt oft nur einige 
Hundertel Procent geringer ist als die Rechnung verlangt. 

Es kommt diefs daher, dafs beide Korke in dem Verbren- 

nungsrohr während des Austrocknens des Kupferoxyds 
durch Glühen im Luftstrom stets ebenfalls vollkommen 
getrocknet werden, so dafs sie keine Feuchtigkeit abgeben 
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können. Ist daher die Substanz nicht hygroskopisch, wie 

die fetten Säuren und wie auch das cetyloxydschwefelsaure 

Kali, so mufs eine um ein Geringes zu kleine Menge so- 

wohl von Wasserstoff als von Kohlenstoff gefunden werden, 
da der Kork, als poröse Substanz im Laufe der Analyse et- 
: _ was Wasserdampf und Kohlensäure durch Diffusion austre- 
ten lälst. 

Nachdem ich mich durch diese Versuche von der Rein- 
heit des cetylschwefelsauren Kalis, so weit es aus einem 
Gemisch von Stethal und Aethal rein erhalten werden 
konnte, überzeugt hatte, schritt ich zur Darstellung des 

Cyancetyls. Bei einem Vorversuch mischte ich 34 Grm. 
des cetylschwefelsauren Salzes mit 10 Grm. durch Fällung 
einer Kalihydratlösung in absolutem Alkohol durch Blau- 
säure gewonnenen Cyankaliums aufs Innigste und erhitzte 

das Gemisch, welches in ein Kölbchen aebrocht worden 
war, Ii Stunde bis auf 200°C. Ein Vorversuch hatte 
mich belehrt, dafs cetyloxydschwefelsaures Kali, wenn es 
für sich erhitzt wird, zwar bei 200° C. zusammensintert, 
aber nur sehr unbedeutend zersetzt wird. Um die atmo- 
___ sphärische Luft möglichst abzuhalten, war das Kölbchen mit 
_ durchbohrtem Korke verstopft, welcher ein zweimal recht- 
7 ‘fa gebogenes Rohr darauf befestigte, dessen anderes 


Ende in Quecksilber tauchte. 

4 Die Mischung hatte sich dunkelbraun gefarbt und war 
--— gusammengeschmolzen. Sie war butterartig geworden. Als 
sie mit Aether gekocht und die braungefärbte Lésung fil- 
trirt wurde, ging die Flüssigkeit nur sehr langsam durch 
das Filtrum. Da deshalb ein Auswaschen mit Aether un- 
möglich war, so wurde die auf dem Filtrum bleibende 
Masse, nachdem sie trocken geworden war, zuerst mit Alko- 
hol befeuchtet, zerrieben und mit Wasser gemischt. Die 
Mischung wurde auf ein Filtrum gebracht und das in Was- 
ser unlösliche mit diesem Lösungsmittel ausgewaschen. Das 
Wasser enthielt schwefelsaures Kali, Cyankalium, geringe 
Mengen kohlensauren Kalis und Spuren einer gelb gefärbten 


_ organischen Substanz, die in Alkohol löslich war. Was 
sich nicht in Wasser gelöst hatte, wurde mit Aether ge- 
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vie kocht und die filtrirte Lösung dem früher erhaltenen äthe- 
ire rischen Filtrat beigegeben. 
30- Nachdem der Acther abdestillirt war, wurde die rück- 


en, ständige Masse in absolutem Alkohol gelöst. Dabei blieb 
et- eine schwarze, in Aether lösliche, stickstoffhaltige, schwer 
re- schmelzbare Masse ungelöst, die aus der ätherischen Lösung 
selbst durch absoluten Alkohol gefällt werden konnte, sich 
in- schwer verbrennen liefs, und wegen ihrer zu geringen 
em Menge nicht näher untersucht werden konnte. Ihr beige- 
len mischt war noch eine kleine Menge cetyloxydschwefelsau- 
les ren Kalis. 
rm. Die alkoholische Lösung setzte beim Erkalten eine 
ing Substanz in Krystallchen ab, die unter dem Mikroskop als : 
Au- äufserst zarte rhombische Blättchen mit einem Winkel von : 
zte ungefähr 60° erschienen, und an denen der stumpfere 
len Winkel abgerundet war. Der Schmelzpunkt dieses Kör- 
tte pers lag bei 53° bis 53°,3 und konnte durch Umkrystal- 
es lisiren aus der Lösung in absolutem Alkohol nicht erhöht 
ert, werden, während ein Zusatz von Knochenkohle bei dieser 
no- Operation den noch bräunlich gefärbten Körper vollkom- 
mit men entfärbte. Stickstoff enthielt diese Substanz nicht. 
sht- Ihre Eigenschaften deuten darauf hin, dafs sie identisch mit 
res dem Körper ist, welcher durch längere Einwirkung von con- = 
centrirter Schwefelsäure auf Aethal bei der Temperatur des . 
war Wasserbades entsteht, eine Vermuthung, welche die Ana- 7 
Als lyse vollkommen bestätigt hat. Diese ergab folgendes: 
fil- 0,1976 Grm. dieses Kérpers lieferten 0,5892 Grm. Koh- 
rch lensäure und 0,2454 Grm. Wasser, entsprechend 0,16069 
un- Grm. oder 81,32 Proc. Kohlenstoff und 0,02727 Grm. oder 
nde 13,80 Proc. Wasserstoff. 
ko- Vergleicht man diese Zahlen mit dem Mittel der früher 
Die gefundenen, so ist die vollkommene Uebereinstimmung er- 
/as- sichtlich 
Wasserstoff . 1380 13,84 > 
ge- 100 100, 


3 


Auch dieser Körper ist als ein Gemisch von Cetyläther 
wit Palmitylaldehyd zu betrachten. 
Als die alkoholische Lösung, aus dem die oben be- 
schriebene Substanz sich abgeschieden hatte, durch Destil- 
lation vom Alkohol befreit wurde, blieb eine bräunliche, 
flüssige, ölige Substanz zurück, die nur eine geringe Menge 
fester Substanz absetzte. Sie kochte erst über 300°C, 
einer Temperatur, bei der eine Zersetzung unausbleiblich 
war. Die angestellten Versuche, das Cyancethyl rein zu 
erhalten, scheiterten. 

Deshalb kochte ich diesen bei gewöhnlicher Temperatur 
__ diekflüssigen Körper anhaltend mit einer alkoholischen Kali- 
7 lösung und verdunstete die Flüssigkeit endlich so weit, bis 
. > eine halbfeste Masse bildete. Hierbei entwickelte sich 
reichlich Ammoniak. Die rückständige Salzmasse wurde 
_ mit kochender verdünnter Salzsäure zersetzt, die abgeschie- 

. dene fette Substanz in wenig Alkohol kochend gelöst und 
die ammoniakalisch gemachte Lösung durch Chlorbaryum 
gefällt. Der erhaltene mit Wasser gewaschene und gut 
getrocknete Niederschlag wurde mit kochendem Aether voll- 


7 kommen extrahirt. Das so gereinigte Barytsalz wurde zur 
DER weiteren Untersuchung aufgehoben, zuerst aber die Aether- 
fi lösung abdestillirt und der Rückstand nochmals mit alko- 
___ holischer Kalilösung längere Zeit gekocht und eingedampft, 


und die ganze Salzmasse sofort mit Aether ausgekocht. Bei 
der Zersetzung des darin Unlöslichen durch verdünnte Salz- 
 säure fand sich nur eine Spur einer fetten Säure. Der 
Rückstand bei nochmaligem Abdestilliren des Aethers war 
ölartig und nur bei niedriger Temperatur fest. In Aether 
löste er sich und Alkohol schlug aus dieser Lösung einen 
_ festen Körper in geringer Menge nieder. Die davon ab- 
 filtrirte Flüssigkeit ward von Neuem abdestillirt und der 
Rückstand in absolutem Alkohol gelöst, der beim Erkalten 
wieder eine geringe Menge fester Substanz absetzte. Als 
die filtrirte Lösung mit etwas Wasser versetzt wurde, schied 
sich ein flüssiger Körper aus, und beim ferneren Mischen 
mit Wasser eine Substanz, die leicht schmelzbar war, aber 
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beim Erkalten gänzlich unkrystallinisch erstarrte, sich in 
Wasser nicht, wohl aber in Alkohol und besonders in 
Aether löste. Der Schmelzpunkt liefs sich nicht genau be- 
stimmen, da die Substanz beim Erhitzen allmählich durch- 
sichtig wurde. Jedenfalls lag er weit unter 40°C. Ein 
Stickstoffgehalt konnte darin nicht mit Sicherheit nachge- 
wiesen werden. 

Obgleich diese Substanz keinesweges rein seyn konnte, 
so unterwarf ich sie doch der Analyse, um eine Vorstel- 
lung voıf ihrer Elementarzusammensetzung zu erhalten. 

I. 0,1993 Grm. derselben lieferten 0,5981 Grm. Koh- 
lensäure und 0,2492 Grm. Wasser, entsprechend 0,16312 
Grm. oder 81,85 Proc. Kohlenstoff, und 0,02769 Grm. oder 
13,89 Proc. Wasserstoff. 

II. 0,1721 Grm. gaben 0,5159 Grm. Kohlensäure und 
0,2155 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,1407 Grm. oder 
81,75 Proc. Kohlenstoff und 0,02394 Grm. oder 13,91 Proc. 
Wasserstoff. 

I u 4 


Kohlenstoff 81,85 81,75 | 


tell Wasserstoff 13,89 13,91 
Sauerstoff 4,26 4,34 
100 100 


Die Zusammensetzung dieser Substanz ist, wie man sieht 
sehr nahe gleich der des Körpers, der durch Einwirkung 
von concentrirter Schwefelsäure auf Aethal im Wasserbade 
entsteht. Doch sind die Eigenschaften beider wesentlich 
abweichend. 

Das oben erwähnte Barytsalz, aus dem die eben be- 
sprochenen Substanzen durch Aether ausgezogen worden wa- 
ren, wurde durch Kochen mit verdünnter Salzsäure zersetzt. 
Die erhaltene fette Säure löste ich in einer möglichst ge- 
ringen Menge verdünnten Alkohols kochend auf, fügte Am- 
moniak und eine Lösung von essigsaurer Magnesia hinzn, 
Der erhaltene Niederschlag wurde abfiltrirt, mit Wasser 
gewaschen und mit kochendem Aether wiederholentlich 
extrahirt, bis der Aether nichts mehr aufnahm. Beim Ver- 
Poggendorff’s Annal. Bd. CII. 
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dunsten der ganzen Aethermasse blieb nur ein geringer 
fettähnlicher Rückstand. 

Nach Zersetzung des Magnesiasalzes durch kochende 
verdünnte Salzsäure wurde eine bei 54°,8C. schmelzende 
Säure erhalten, deren Schmelzpunkt durch Umkrystallisiren 
auf 56°,5, 57°,0, 57°,9, 58°,9, 59°,9C. stieg, Dabei nahm 
sie in der krystallinischen Beschaffenheit zu, so dafs die 
bei 59°,9 C. schmelzende Säure nach dem Erstarren auf 
der Oberfläche schuppig krystallinisch erschien. Zur wei- 
teren Untersuchung und auch zu einer Analyse” war die 
Quantität dieser Säure zu gering. ; 

Deshalb schritt ich zu einer zweiten Darstellung der. 
selben in etwas grölserem Maafsstabe und verwendete dazu 
98 Grm. cetyloxydschwefelsauren Kalis und 35 Grm. reinen 
aus alkoholischer Kalilösung mittelst Blausäure erzeugten 
Cyankaliums. Da ich bei dem früheren Versuch aus den 
angewendeten 34 Grm. jenes Kalisalzes eine verhaltnifs- 
mäfsig nur sehr kleine Menge der Säure erhalten hatte, 
so rieb ich bei diesem die genannten beiden Körper aufs 
Innigste und Anhaltendste zusammen, nachdem ich sie mit 
absolutem Alkohol angefeuchtet hatte, um dadurch eine 
möglichst innige Mischung zu erzielen und Nebenzersetzun- 
gen möglichst zu vermeiden. Das Gemisch wurde in einen 
Kolben gebracht und mit denselben Vorsichtsmafsregeln, 
die ich schon oben beschrieben, mehrere Stunden lang bis 
180 bis 200° C. erhitzt, diefs Mal jedoch nicht in einem 
Oel, sondern in einem Luftbade. 

Nach Vollendung dieser Operation wurde die Masse 
mit Aether, dann mit Alkohol ausgekocht. Der in beiden 
Lösungsmitteln nicht gelöste Rückstand enthielt neben 
schwefelsaurem Kali und Cyankalium nur eine geringe 
Menge organischer Substanz. 

In der alkoholischen Lösung fand sich aufser Cyan- 
kalium auch nur eine geringe Menge organischer Substanz, 
welche sich beim Eindampfen derselben in Form brauner 
Flocken absetzte. 

Die ätherische Lösung ward durch Destillation vom 
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Erkalten schied sich daraus ein fester Körper ab, dessen 
Menge’ noch durch Zusatz von absolutem Alkohol vermehrt: 
wurde. Nach mehrmaligem Umkrystallisiren aus Aether 
wit Beihülfe von Thierkohle wurde er in grofsen schönen 


Aether befreit. Es blieb ein bedeutender, fettähnlicher N 
Rückstand, der in weuig Aether heifs gelöst wurde. Beim 


farblosen blättrigen Krystallen erhalten, die bei 55°,1 ; 


schmolzen. Die Analysen dieser Substanz ergaben fol- © 


gende Zahlen: 


0,2598 Grin. Wasser. entsprechend 0,16964 Grm. oder 81,48 


I. 0,2082 Grm. lieferten 0,6220 Grm. Kohlensäure rs 


Proc. Kohlenstoff und 0,02887 Grm. oder 13,87 Proc. Was- 2 


serstoff. 


I. 0,2331 derselben Substanz gaben 0,6977 Grm. Koh- _ 
lensäure und 0 ‚2909 Grm. Wasser, entsprechend 0,19028 me 


Grm. oder 81,63 Proc. Kohlenstoff und 0,03232 Grm. oder — 


13,87 Proc. Wasserstoff. 


I 

Wasserstoff 13,87 which 
Sauerstoff 465° 4,51 
| 100 100 


4 


Die Zusammensetzung dieses Kérpers ist daher der ren 


ähnlich, welche der bei dem ersten Versuche, Cyancetyl 
zu erhalten, gewonnene analoge Körper besafs, Er war. 
ohne Zweifel ebenso wie die durch Einwirkung von Schwe- 
felsäurehydrat auf Aether im Wasserbade erhaltene ähn- 
liche Substanz ein Gemisch von Cetyläther mit Palmi- 
tylaldehyd. 


Die älkoholisch-ätherische Lösung, aus der sich diese _ 


Substanz abgesetzt hatte, mufste namentlich das Cyancetyl 
enthalten. Sie wurde in einem Kolben mit einer alkoholi- 
schen Lösung von Kalihydrat so lange gekocht, als sich 
noch Ammoniak entwickelte, und bis die rückständige Masse 
fest geworden war. Das entwickelte Ammoniak war in ver- 
dünnter Salzsäure aufgefangen worden. Beim Abdampfen 
dieser Flüssigkeit schied sich daraus ein Tröpfchen einer 
18 * 
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. ‚öligen Substanz ab, von der noch ein zweites Tröpfchen 
au erhalten wurde, als die Flüssigkeit im Wasserbade zur 
u Trockne gebracht und der Rückstand in Wasser gelöst 

wurde. Die Menge dieses Körpers war viel zu geriäg, um 
Ihm näher untersuchen zu können. Ich habe nur nachge- 
wiesen, dafs er keinen Stickstoff enthielt. 
Fr BE Die im Kolben rückständige Masse ward nun mit ver- 
dünnter Salzsäure gekocht, und die abgeschiedene fette 
Substanz mit kochendem Wasser und Ammoniak geschüt- 
telt, worauf die trübe Flüssigkeit mit Chlorbaryum gefällt 
wurde. Der erhaltene Niederschlag wurde zuerst mit Was- 
ser, dann wit Alkohol gewaschen, und endlich mit Aether 
vielfältig ausgekocht, bis dieser durchaus nichts mehr auf- 
nahm. Dann schüttelte ich denselben mit alkoholfreiem 
_ Aether und Salzsäure, wodurch ich eine Lösung der Säure 
in Aether erhielt, von der der Aether abdestillirt wurde. 
Die rückständige Säure schmolz bei 56°,6C., war noch et- 
was gelblich gefärbt und erstarrte, nachdem sie geschmol- 
zen war, mit schuppig und feinnadlig krystallinischer Ober- 
fläche. Die Gesammtmenge dieser Säure betrug beinahe 
„20 Grm. Man sieht daraus, dafs zwar ein bedeutender, 
aber doch nur der geringere Theil des cetyloxydschwefel- 
sauren Kalis in die Säure übergeführt worden war. Denn 
98 .Grm. dieses Salzes hätten der Theorie nach ungefähr 
73 Grm. der Säure liefern müssen. 

Durch Umkrystallisiren aus Alkohol steigerte sich ihr 
Schmelzpunkt zuerst auf 57°,6C. Als sie dann noch ein" 
mal aus einer bedeutenden Menge Alkohol umkrystallisirt 
wurde, schien sich der Schmelzpunkt nicht zu ändern; er 
lag nun genau bei 57°,4C. Das Ansehen der nach der 
aun ~ Schmelzung erstarrenden Säure war nach der ersten und 

zweiten Krystallisation dasselbe. Sie erschien in beiden 

Fällen schuppig krystallinisch. Ich glaubte daher den Ver- 
such machen zu dürfen, ob der Schmelzpunkt auch bei der 

partiellen Fällung mittelst essigsaurer Magnesia constant 
bleiben würde. Allein es zeigte sich, dafs diefs nicht der 
Fall war. Die aus dem niedergeschlagenen Magnesiasalze 
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abgeschiedene Säure schmolz bei 56°,0C., die aus der 
Flüssigkeit wiedergewonnene bei 58°,6C. Jene erstarrte 
undeutlich nadlig und schuppig krystallinisch, diese schön 
blumig krystallinisch. 

Zuerst suchte ich nun, nachdem ich die gesammten 
Säureportionen wieder gemischt hatte, durch sehr häufig 
wiederholte Krystallisation aus Alkohol eine reine Säure 
zu gewinnen. Ich erhielt dadurch nach einander Säuren 
von folgenden Schmelzpunkten 56°,7, 56°,7, 580,6, 59°,4, 
63°,2, 65°,2 und 65°,7C. Nach der ersten und zweiten 
Krystallisation erschien die erstarrte Säure fast ganz unkry- 
stallinisch, nach den späteren wurde sie immer krystallini- 
scher, ohne jedoch vollkommen das schuppische Ansehen 
einer reinen festen fetten Säure anzunehmen. Die Menge der 
bei der letzten Umkrystallisation abgeschiedenen Säure war 
zu gering geworden, als dafs damit weitere Versuche hät- 
ten angestellt werden können. Sie wurde daher den alko- 
holischen Lösungen beigegeben und diese nun der partiel- 
len Fällung mit essigsaurer Magnesia unterworfen. 

Hierbei habe ich mich einer abgeänderten Methode 
bedient, die mir aus zwei Gründen vortheilhaft zu seyn 
scheint. Dieselbe besteht darin, dafs ich nicht die Lösung 
der freien fetten Säure partiell fällte, sondern die des neutra- 
len Natronsalzes. Einmal hat man dadurch den Vortheil, dafs 
sich keinenfalls auch nur eine Spur des Aethers der fetten 
Säure bilden kann, und dann scheint mir gerade dieser 
Versuch zu lehren, dafs bei Anwendung des Natronsalzes 
durch die partielle Fallung’ vollkommener die Trennung 
der in einem Gemisch enthaltenen Säuren gelingt. 

Zur Darstellung des Natronsalzes der fetten Säuren 
kochte ich sie mit Alkohol und überschüssigem kohlen- 
sauren Natron, filtrirte ab, und fällte nun das Filtrat 
mehrmals mittelst einer alkoholischen Lösung von 0,8 bis 
1,0 Grm. essigsaurer Magnesia. Es wurden hinter einan- 
der sechs Säureportionen erhalten, deren Schmelzpunkte 
in der Reihe, in der sie abgeschieden wurden, folgende 


waren 1) 570,7, 2) 57°,2, 3) 58°,8, 4) 590,2, 5) 5904 
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| 

3 58°,2C. Die Portion 1) war ganz unkrystallinisch, 

2) dagegen schon deutlich fein nadlig schuppig, 3) noch 

-vollkommener krystallinisch, 4, 5, 6) endlich sämmtlich sehr 

‚schön blumig, schuppig krystallinisch. Die letzteren drei 
Portionen hatten auch die Eigenschaft gemeinschaftlich, 
‘wenn sie auf Wasser geschmolsen und wieder erstarrt 
waren, bei vollkommenem Erkalten so stark krystallinisch 
Er Be zu werden, dafs sie in sich zerklüfteten und eine bröcke- 
lige Masse bildeten. 

Um nun zu untersuchen, welche Säureportionen mit 
einander zur Umkrystallisation gemischt werden durften, 

_ vermischte ich ein Minimum von je zwei der nach einan- 
der präcipitirten Säuren und bestimmte den Schmelzpunkt 
der Mischungen. Die Mischung von I und II, deren 
Schmelzpunkt bei 57°,6 und 57°,2 lag, schmolz bei 56°6C,, 
= also niedriger als jede der einzelnen Säuren, während die 

anderen Mischungen sämmtlich Schmelzpunkte besafsen, die 

mt u. der Mitte lagen zwischen denen der einzelnen Säure- 
De _ portionen selbst. Beim Umkrystallisiren der zweiten und 
i der dritten Säureportion sank der Schmelzpunkt dort von 

u auf 56°,8, hier von 58°,8 auf 58°,6. Beide waren 

= also zur Derstellung reiner Säuren nicht geeignet. Da- 
Br Er gegen stieg der Schmelspaukt der vierten Portion beim 
ersten Umkrystellieiren sofort und zwar von 59°,2 auf 

59°%,6C. Diese wurde mit der fünften und sechsten, de- 
nen sie in jeder Beziehung ähnlich erschien, gemischt und 
unnkrystallisirt. 
Es war daher die zuerst gefällte und die Mischung der 
vierten, fünften und sechsten Säureportion, besonders zu 
untersuchen. 

Die erste Portion besafs noch einen zu niedrigen 
Fr ‘Seen um der Hoffnung Raum zu geben, daraus 
durch Umkrystallisiren eine reine Säure zu erhalten. Ich 
fällte sie daher noch einmal partiell wit Hülfe eines Vier- 
oa tels ihres Gewichts an essigsaurer Magnesia. Die aus dem 

Pa Niederschlag gewonnene Säure schmolz bei 59°,1 C., die 
aus der Flüssigkeit abgeschiedene bei 57°,1C. Beide er- 
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schienen stark schuppig krystallinisch, doch jene in be- 
deutend geringerem Grade als diese. Die bei 59°,1 C, 
schmelzende Säure wurde viermal aus Alkohol umkry- 
stallisirt. Dabei stieg der Schmelzpunkt auf 61°,6, 64°,0, 
65°,4, 66°,2C. Nach den ersten Krystallisationen erschien 
die geschmolzene und wieder erstarrte Säure ganz unkry- 
stallinisch, und erst nach der letzten begann wieder schup- 
pige Krystallisation einzutreten. 

Leider war die Masse der bei 66°,2C. schmelzenden 
Säure durch alle diese Versuche so gering geworden, dafs 
ich weitere Reinigungsversuche aufgeben mufste. Kaum 
genügte dieselbe zu einer Analyse, die ich jedoch ausführte, 
um den Beweis zu liefern, dafs diese Säure einen grölse. 
ren Kohlenstoffgehalt besitzt, als die Stearinsäure. Sie 
ergab folgendes: 

0,1398 Grm. derselben lieferten 0,3910 Grm. Kohlen- 
säure und 0,1599 Grm. Wasser, entsprechend 0,10668 Grm, 
oder 76,28 Proc. Kohlenstoff und 0,01777 Grm. oder 12,71 
Proc. Wasserstoff. 

Aus der Analyse folgt, dafs in der That die gefun- 
dene Kohlenstoffmenge die der Stearinsäure übersteigt. Fol- 
gende Zusammenstellung zeigt, dafs die Zusammensetzung 
der analysirten Säure der einer 38 Atome Kohlenstoff ent- 
haltenden Säure der Fettsäurereihe am nächsten kommt. br 


berechnet nach berechnet nach 

der Formel der Formel 

gefunden 0° 0* 
Kohlenstoff 76,28 706 itt 76,51 
Wasserstoff 12,71 1268 12,75 

iw hi 

Sauerstoff 11,01 1126 10,74 

100 100 100 


So wenig ich daher auch bezweifle, dafs der wesent- 
lichste Bestandtheil der analysirten Säure dieser Formel 
gemäls zusammengesetzt war, so wage ich es doch nicht 
dieser neuen Säure schon jetzt einen Namen zu geben, ein- 
mal weil ich sie noch nicht im reinen Zustande erhalten 
habe, und dann, weil ihre Zusammensetzung nur durch die 
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einzige Analyse einer verhältnifsmäfsig nur geringen Menge 
Substanz ermittelt worden ist. 
Will man die Entstehungsweise dieser Säure verstehen, 
so überlege man, dafs das der Arbeit zur Basis dienende 
Aethal ein Gemisch von Aethal und Stethal war, dafs da- 
her das daraus erzeugte Silbersalz ein Gemisch von ce- 
tyl- und stetalylschwefelsaurem Kali, die Cyanverbindung 
ein Gemisch von Cyancetyl mit Cyanstethatyl seyn mufste, 
_ welches letztere unter dem zersetzenden Einflufs des Ka- 
lihydrates nothwendig in eine Säure von der Formel 
O* übergehen mufste. Der Umstand, dafs ich 
bei dieser Untersuchung eine kohlenstoffreichere Säure als 
die Stearinsäure fand, bestätigt daher vollkommen meine 
hier und da wohl bezweifelte Angabe, dafs in dem rohen 
_ Aethal noch andere Alkoholarten als der eigentliche Cetyl- 
2 B _ alkohol vorhanden sind, dafs sich namentlich der 36 Atome 
Kohlenstoff enthaltende Stearylalkohol (Stethal, Stethalyl- 
 oxydhydrat) darin findet. 
7 Die Mischung der drei letzten Säureportionen wurde 
‚nun durch Umkrystallisiren aus Alkohol gereinigt. Nach 
der ersten Krystallisation hatte die Säure einen Schmelz- 
punkt von 59°,6C., und erstarrte sehr schön schuppig und 
= blumig krystallinisch; nach der zweiten war er auf 59°,9C. 


dieser Operation nicht mehr. Die so gewonnene Säure 
_ war schneeweifs und erstarrte durchaus nicht mit nadliger 
Krystallisation, wie diefs die Margarinsiure nach Che- 
_ vreul') thun soll, sondern so schuppig krystallinisch, wie 
die reine Stearinsiure und Palmitinsäure. 

| Um mich zu überzeugen, dafs die bei 59°,9 C. schmel- 
zende Säure chemisch rein sey, hatte ich sie schon mehr- 
mals aus Alkohol umkrystallisirt, ohne aber ihre physika- 
lischen Eigenschaften, namentlich ihren Schmelzpunkt ver- 
ändern zu können. Jetzt unterwarf ich sie der partiellen 
Fällung mittelst essigsaurer Magnesia. Beide Säureportio- 


1) Chevreul, Recherches chimiques sur les corps gras Paris 1823, 
p. 6l. 
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nen, sowohl die aus dem Niederschlag, als die aus der 
Flüssigkeit wieder gewonnene, waren von der dieser Ope- 
ration unterworfenen Säure in keiner Weise zu unter- 
scheiden. Namentlich lag der Schmelzpunkt derselben bei 
59°,9 C., wie der der ursprünglichen Säure. 

Nachdem so die vollkommene Reinheit dieser Säure 
dargethan war, unterwarf ich sie der Analyse. Diese er- 
gab folgende Zahlen: 

I. 0,190 Grm. der Säure lieferten 0,5256 Grm. Koh- 
lensäure und 0,2138 Grm. Wasser, entsprechend 0,14335 
Grm. oder 75,45 Proc. Kohlenstoff und 0,02376 Grm. oder 
12,51 Proc. Wasserstoff. 

II, 0,2595 Grm. derselben gaben 0,7188 Grm. Kohlen- 
säure und 0,2937 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0.19604 
Grm. oder 75,55 Proc. Kohlenstoff und 0,03263 Grm. oder 
12,57 Proc. Wasserstoff. 

Die Resultate dieser Analyse führen zu folgender Zu- 
sammensetzung: 

I II berechn. 

Kohlenstoff 75,45 75,55 75,56 34C 

Wasserstoff 12,51 12,57 12,59 34H 

Sauerstoff 12,04 11,88 11,85 40 — 

100 100 100. 

Die Analysen dieser Säure sind mit der äufsersten Sorg- 
falt ausgeführt worden, und der Verlauf der Arbeit war 
vollkommen fehlerlos. Sie allein beweisen schon, dafs die- 
selbe in der That die wahre Margarinsäure, d. b. die Säure 
von der Zusammensetzung C** H??O* ist. Allein die 
derselben in der Zusammensetzung naliestehenden Säuren 
der Fettsäurereihe weichen im Koblenstoffgehalt nur um 
einige Zehntel, im Wasserstoffgehalt nur um einige Hun- 
dertel ab. Deshalb war eine fernere Controle dieser Ana- 
lysen nothwendig, und zu dem Ende habe ich das Natron- 
salz der Säure ganz nach der Methode vollkommen rein und 
im neutralen Zustande dargestellt, welche ich ') in meinen 
früheren Arbeiten über die fetten Säuren bei Darstellung 
1) Diese Annalen Bd. 87, 5500.77 


| Ä 
ge 
de 
la- 
ng 
te, 
rel 
ch 
als 
ne 
en 
yl- 
me 
yl- 
de 
ch 
lz- 
nd 
C. 
ng 
re 
rer 
e- 
vie 
el- 
Ir- 
er- 
en 
io- 
23, 


282 


der palmitinsauren und stearinsauren Salze beschrieben habe, 
um daraus das Baryt- und Silbersalz derselben zu erzeugen. 

Das gewonnene Natronsalz wurde in durch Destillation 
besonders gereinigtem Alkohol gelöst, die Lösung in zwei 
Theile getheilt, und der eine Theil durch salpetersaures 
Silberoxyd der andere durch salpetersaure Baryterde ge- 
fällt. Die Niederschläge, welche beide schneeweifs waren, 
wurden filtrirt und mit destillirtem Wasser ausgewaschen, 
Dabei färbte sich der Silberniederschlag schwach grau, weil 
das Auswaschen nicht ganz bei Abschlufs des Lichtes ge- 
schehen konnte. Nach dem Trocknen erschien derselbe 
aber beinahe ganz weils. 

Die gewonnene margarinsaure Baryterde war ein wei- 
fses, unkrystallinisches Pulver, das ganz dem stearinsauren 
Baryte glich. Bei der Analyse derselben erhielt ich fol- 
gende Resultate: 

I. 0,2323 Grm. lieferten 0,4994 Grm. Kohlensäure, 
0,2048 Grm. Wasser und im Schiffehen blieben 0,0670 Grm. 
kohlensaure Baryterde. Rechnet man die darin enthaltene 
(0,01496 Grm.) Kohlensäure der direct gewogenen Menge 
hinzu, so findet man durch Rechnung, dafs in 0,2323 Grm. 
des Salzes enthalten sind: 0,14028Grm. Kohlenstoff, 0,02276 
Grm. Wasserstoff und 0,05204 Grm. Baryterde, oder in 
Procenten 60,39 Kohlenstoff, 9,80 Wasserstoff und 22,40 
Baryterde. 

II. Durch blofses Glühen im Tiegel wurden aus 0,2425 
Grm. des Salzes 0,0703 Grm. kohlensaure Baryterde, ent- 
sprechend 22,52 Proc. Baryterde erhalten. 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung: 


Das margarinsaure Silberoxyd, welches dem entspre- 
chenden stearinsauren Salze vollkommen ähnlich war, na- 


1. II. berechnet. 
Kohlenstoff 60,39 _ 60,44 
Wasserstoff 9,80 — 9,78 33H 
Sauerstoff 7,41 _ 7,11 30 
Baryterde 22,40 22,52 22,67 1BaO 
100. 100. 
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mentlich ebenfalls vollkommen unkrystallinisch und ziem- 
lich locker erschien, gab bei der Analyse folgende Re- 
sultate. 

1. 0,2518 Grm. gaben 0,4955 Grm. Kohlensäure, ent- 
sprechend 0,13514 Grm. Kohlenstoff, 0,1981 Grm. Wasser, 
entsprechend 0,02201 Grm. Wasserstoff und im Schiffchen 
blieben 0,0719 Grin. Silber. Hiernach enthält das Salz in 
100 Theilen 53,67 Theile Kohlenstoff, 8,74 Theile Wasser- 
stoff und 28,55 Theile Silber. 

II. 0,3355 Grm. desselben hinterliefsen beim Glühen im 
Tiegel 0,0961 Grin. Silber. Diefs entspricht 28,65 Proc. 

Aus den Resultaten der Analysen folgt folgende Zu- 


sammensetzung: 
I, II. berechnet. 
Kohlenstoff 53,67 — 54,11 
Wasserstoff 8,74 — 8,75 33H 
Sauerstoff 9,03 — 8,49 40 
Silber 28,55 28,64 28,65 1 Ag 
100. 100. 


Aus dieser Zusammenstellung folgt, dafs die untersuchte 
Säure, deren vollkommene Reinheit und Ungemischtheit 
durch vorhergehende Versuche nachgewiesen war, in der 
That die 34 Atome Kohlenstoff enthaltende Säure der Fett- 
säurereihe ist. Ich nenne sie Margarinsäure, weil einem 
Gemisch von Palmitinsäure und Stearinsäure, das man 
für eine reine Substanz hielt und dessen Zusammensetzung 
man durch die Formel C**H** O* ausgedrückt hat, dieser 
Name beigelegt worden ist, und man sich daher gewöhnt 
hat, mit demselben diese chemische Formel zu verbinden. 

Auffallend ist, dafs diese Säure abweicht von dem Ge- 
setz, dafs der Schmelzpunkt der festen fetten Säuren um 
so höher liegt, je gröfser ihr Kohlenstoffgehalt ist, wenn 
auch nicht in dem Grade, in welchem diefs Becker beob- 
achtet haben wollte, und ein sonderbarer Zufall, dafs ihr 
Schmelzpunkt genau derselbe ist, wie der, welchen man 
früher der Margarinsäure, die doch ein Gemisch von Stea- 
rinsäure und Palmitinsäure war, zuschrieb. Ich gebe den 
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der reinen Margarinsäure zu 59°,9 C. an, während Che- 
vreul ihn für jene Mischung gleich 60° C. festsetzt. Ich 
mufs jedoch bemerken, dafs bei meinen Schmelzpunktsbe- 
stimmungen nicht auf die zu geringe Ausdehnung des Queck- 
silberfadens in dem Theil des Capillarrohrs des Thermome- 
ters Rücksicht genommen worden ist, welcher sich aufser- 
halb des erwärmten Wassers befand. Meine sämmtlichen 
Bestimmungen sind daher um etwa 3 bis 4 Zehntel-Grade 
zu niedrig. Es scheint mir aber mehr als wahrscheinlich, 
dafs auch Chevreul hierauf nicht Rücksicht genom- 
men hat. 

Dafs die von wir untersuchte Säure nicht auch nur 
ein Gemisch zweier Säuren ist, sondern eine reine Sub- 1 
stanz folgt mit Entschiedenheit aus den Versuchen, die- 
selbe durch Umkrystallisiren sowohl als durch partielle 
Fällung in zwei Säureportionen von verschiedenen Eigen- 
schaften zu zerlegen. Es wäre zudem auffallend, dafs noch 
ein anderes Säuregemisch, als das, welches man früher für 
Margarinsäure gehalten hatte, sowohl für sich analysirt, 
als bei der Analyse der Salze dieselben Zahlen liefern 
sollte, wie die Formel der Margarinsäure verlangt. 

Um noch einen andern Unterschied zwischen dieser 
Säure und der früher sogenannten Margarinsäure aufzufin- 
den, habe ich versucht, wie sich die Mischungen dieser 
Säure mit der Stearinsäure in verschiedenen Verhältnissen 
verhalten. Ich habe dabei, correspondirend ihrem abwei- 
chenden Schmelzpunkte, Abweichungen gefunden von der 
Regel, welche ich in Betreff derselben für die Glieder der 
Fettsäure aufgestellt habe, deren Kohlenstoffatomanzabl 
durch 4 theilbar ist. 

Die Resultate dieser Versuche sind in folgender Tafel 
zusammengestellt. ig 


- 


4 ‘ 
= P= DM 


Ein Gemisch von 


ven 


ıeilen und 100 Theilen 59°,9 C, schuppig krystallinisch 
e- 10» » 90 » 59 ‚5 schuppig krystallinisch 
k- 20 » » 80 » 59 ‚8 schuppig krystallinisch nur et- 
er was weniger ausgezeichnet 
0 » » 7 » 60 ,8 wie vorige Mischung 
T- 40 » » 60 » 61 ‚2 do, 
n 50 » » 50 » 62 ‚0 wie vorige Mischung, doch 
le nimmt der durch die schup- 
h pige Krystallisation bedingte 
’ Perlmutterglanz zu 
n- 60» » 40 » 63 ‚1 wie vorige Mischung 
70» » 30 » 64 ,7 do. 
Ir 80 » » 20 » 66 ‚2 do. 
| 90 » » 10 » 67 ‚6 wie reine Margarinsäure 
100 » » 0 » 69 ,2 schuppig krystallinisch 
x Um zu sehen, wie sich diese Säure in ihren Mischun- 
= gen mit einigen anderen festen fetten Säuren verhält, habe 
h ich auch die mit der Palmitinsäure und Myristinsäure dar- 
ü gestellt und ihren Schmelzpunkt bestimmt. Die gefunde- 
e nen Resultate sind in den folgenden Tabellen enthalten. 
? 
n Ein Gemisch von fi 
| Palmitinsäure Margarinsäure schmilzt bei und erstarrt hd 
0 Theile und 100 Theile 59°,9C. — schuppig krystallinisch 
r 10» » 90 » 58 ,7 ganz wie reine Margarinsäure 
ai 20» » 80 » 57 ‚6 schuppig krystallinisch, etwas 
r mehr blumig ie 
30» » 70 » 56 ‚9 wie vorige Mischung 
Ä 40 » » 60 » 56 ‚5 wie vorige Mischung . 
50 » » 50 » 56 ‚0 do. 
r 60 » » 40 » 56 ,0 do, 
70» » 30 » 57 ,0 sehr schén blumig fast langna- 
delig 
80 » ». 20 » 58 ‚6 in schénen langen Nadeln ganz 
90 » a a 60 ,2 so wie die früher Margarin- 
| säure genannte Mischung von 
Stearinsäure u. Palmitinsäure 
100 » » 0 » 62 


Myristinsäure 


» 


» 


Ein Gemisch von 


Margarinsäure 


0 Theile und 100 Theile 
10 


schmilzt bei 


schuppig krystallinisch 


und erstarrt 


69°,9C, schuppig krystallinisch 
90 » 57 ,5 nicht sehr deutlich schuppig kry- 
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Ein Gemisch von 


on 
M e N 


schmilzt beı und erstarrt HM 


20 Theile und 80 Theile 55°,5C. undeutlich krystallinisch nicht 
schuppig oder perlmutter- 


glähzend 

30» 53 ,5 fast ganz unkrystallinisch, mit 
ziemlich ebener Oberfläche 

40 » » 60 » 50 ,5 vollkommen unkrystallin., opak 

50 » » 50 » 46 ,2 wie die vorige Mischung 

60 » » 40 » 45 ‚6 etwas kérnig krystallinisch 

70» » 80 » 44 ,7 wie Voriges, die Körner stel- 
lenweise gröfser, aber unre- 
gelmäfsiger 

80» » 20 » 48 ,8 wie Voriges, opak, Kérnchen 
sehr undeutlich 

90 » » 10 » 51 48 opak, in concentrisch gruppir- 


ten, kaum kenntlichen Na- 
deln krystallinisch 


100» » 0 » 53 .8 schuppig krystallinisch 


Diese Schmelzpunktsbestimmungen, so wie die Unter- 
suchung der Oberfläche der erstarrten Mischungen lehren, 
dafs die reine Margarinsäure sich ganz anders gegen Stea- 
rinsäure verhält, als die Mischung der Stearinsäure und 
Palmitinsäure, welche man früher mit dem Namen Marga- 
rinsäure belegt hat. Während der Schmelzpunkt jener, 
wenn sie mit Stearinsäure gemischt wird, höchstens auf 
69°,5 C. sinkt, so giebt es nach Gottlieb ') eine Mi- 
schung dieser mit Stearinsäure, welche bei 56° C. flüssig 
wird. Letztere Mischungen unterscheiden sich in der Art, 
wie sie erstarren, sehr bedeutend von den reinen Säuren, 
die die Mischung bilden, erstere dagegen kaum merklich. 

Es ist sehr merkwürdig, dafs die Mischungen der Mar- 
garinsäure mit den verschiedenen festen fetten Säuren sich 
so ganz verschieden verhalten, während diese letzteren unter 
einander gemischt, einem bestimmten Gesetz folgen. Die 
niedrigst schmelzende Mischung der Margarinsäure mit der 
Stearinsäure hat nur einen um 0°,4 C. niedrigeren Schmelz- 
punkt, als die Margarinsäure selbst, während die niedrigst 
schmelzende Mischung derselben mit der Palwitinsäure bei 
einer, um 6°C. und mit der Myristinsäure bei einer um 
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9°,1C. niedrigeren Temperatur flüssig wird, als die u 
test schmelzende Säure des Gemische im reinen Zustande 

Auch die Art der Erstarrung ist ganz verschieden. Die 
Mischungen der Margarinsäure mit der Stearinsäure erstar- 
ren fast genau wie die reinen Säuren selbst, die mit der 
Palmitinsäure zum Theil zwar ebenfalls gleich ihnen; es 
giebt aber auch Mischungen dieser Säuren, die wie die 
Margarinsäure benannte Mischung von Stearinsäure mit 
Palmitinsäure in deutlichen langen Nadeln erstarren. End- 
lich die Mischungen derselben mit der Myristinsäure sind 
meist alle opak und unkrystallinisch, oder wenn sie kry- 
stallinisch sind, so bilden sich in der erstarrenden Mischung — 
kleine körnige Anhäufungen, welche wahrscheinlich aus con- 
centrisch gruppirten Nadeln bestehen. 

Schliefslich sey es mir gestattet, kurz die Resultate der 
vorliegenden Arbeit zu recapituliren. 

1. Durch Einwirkung von Chlorwasserstoff auf Aethal 
kann Cyancetyl nicht erzeugt werden, selbst dann nicht, 
wenn dieser Körper im Entstehungsmomente darauf ein- 
wirkt. 

2. Bei der Einwirkung von concentrirter Schwefel- 
säure auf ein im Wasserbade erhitztes Gemisch von Aethal 
mit stark überschüssigem Kochsalz bildet sich ein fester 
Körper, der ein Gemisch von Cetyläther mit Palmitylalde- 
hyd zu seyn scheint. 

3. Chlorcetyl wird weder durch Cyankalium, noch 
durch Cyanquecksilber oder Cyansilber so reichlich zer- 
setzt, dafs dadurch Cyancetyl wit Vortheil dargestellt wer- 
den könnte. Selbst bei Erhitzung eines Gemisches des 
letzteren mit Chlorcetyl in einem Papinischen Topfe wird 
nach mehreren Tagen nur eine kleine Menge Cyancetyl 
gebildet. 

4. Bei der Einwirkung des Kalihydrates auf Cyancetyl 
entsteht neben Ammoniak keine nachweisbare Menge Me- 
thylamin oder einer anderen flüchtigen Alkoholbase. 

5. Durch längere Einwirkung der concentrirten Schwe- 
felsäure auf Aethal entsteht, mag freier Luftzutritt statt- ay 
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finden oder derselbe gehemmt seyn, unter Entwickelung 
einer geringen Menge schwefliger Säure ein fester zwischen 
50° und 55° C. schmelzender Körper, der ein Gemisch von 
mit Palmitylaldehyd zu seyn scheint. 
7 6. Bei Darsteliung des cetylschwefelsauren Kalis ist 
es, um eine möglichst ‚qrohee Ausbeute zu erhalten, erfor- 
 derlich, die Mischung des Aethals und der Schwefelsäure 
bei möglichst niedriger Temperatur, also bei dem Schmelz- 
An des ersteren zu bewerkstelligen, dann baldigst die 
Mischung in Alkohol zu lösen und mit Kalibydrat zu 
 sättigen. 
Rn 7. Obgleich es bis jetzt nicht möglich ist, Cyancetyl 
‘jm reinen Enstande zu gewinnen, so erzeugt sich doch eine 
bedeutende Menge desselben, wenn man cetyloxydschwe- 
felsaures Kali mit reinem, namentlich Kali- freiem Cyanka- 
Tam mit Hilfe von Alkohol aufs Innigste zusammenreibt 
und das Gemisch, nachdem es unter der Luftpumpe wie- 
der vollkommen getrocknet ist, in einem Kolben bei Ab- 
schlufs der Luft auf 180° bis 200° C. erhitzt. Auch hier 
bildet sich als Nebenproduct etwas von dem bei 50° bis 
55° C. schmelzenden Körper, der wahrscheinlich ein Ge- 
misch von Cetyläther und Palmitylaldehyd ist. 

8. Das Cyancetyl ist ein flüssiger Körper. Es wird 
_ durch Kalihydrat in Ammoniak und das Kalisalz einer fet- 
ten Säure verwandelt. 

9. Die aus dem unreinen Cyancetyl in dieser Weise 
gewonnene Säure ist ein Gemisch von Margarinsäure 
(C?* H°* O*) mit einer kohlenstoffreicheren Säure, als die 
Stearinsäure, deren Zusammensetzung mit der Formel 
H** übereinzukommen scheint. 

10. Die Margarinsäure schmilzt bei 59°,9 C. hat ganz 
die übrigen physikalischen Eigenschaften der Stearin- und 
Palmitinsäure, und weicht auch in den chemischen nicht 
wesentlich davon ab. 

11. Zwar giebt es Mischungen der Margarinsäure mit 
Stearinsäure, deren Schmelzpunkt niedriger ist, als der der 
_ ersteren, allein nicht in dem Grade wie bei Mischungen 
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von Stearinsäure und Palmitinsäure. Auch sind diese Ge- 
mische in der Art wie sie erstarren nicht so von einander 
verschieden, wie die der Stearinsäure und Palmitinsäure, 
Sie erscheinen sämmtlich mehr oder weniger schuppig u. 
stallinisch und perlmutterglänzend. x 


-‘Tantals; con H. Rose. 


Ein wesentlicher Unterschied der Tantalsäure von den 
Säuren des Niobs besteht darin, dafs erstere durch Zink 
nicht zu einer blauen niedrigeren Oxydationsstufe reducirt 
werden kann. Wenn man ein tantalsaures Alkali durch 
Chlorwasserstoffsäure zersetzt, und dann metallisches Zink 
hinzufügt, so bekommt man, auch wenn man sehr con- 
centrirte Lösungen angewandt hat, nicht eine blaue Lösung; 
auch färbt sich die gefällte Säure nicht blau. Auch selbst 
wenn man Schwefelsäure hinzufügt, so entsteht noch keine 
blaue Färbung, oder nur höchst undeutliche Anzeigen da- 
von. Ich zeigte aber, dafs man die blaue Farbe beim Tan- 
tal sehr schön auf die Weise erzeugen kann, dafs man 
Tantalchlorid in concentrirter Schwefelsäure löst und darauf 
etwas Wasser und etwas Zink hinzufiigt'). Auch wenn 
Tantalchlorid in Chlorwasserstoffsäure gelöst, und die Lö- 
sung mit wenig Wasser verdünnt wird, so entsteht die 
blaue Farbe; sie entsteht aber nicht beim Zusatz von vie- 
lem Wasser und kann dann selbst durch einen Zusatz von | 

Schwefelsäure wenigstens nicht recht deutlich hervorge- 5 

| 


bracht werden. 

Man erhält auch die blaue Oxydationsstufe des Tantals, 
wenn man Tantalsäure in saurem schwefelsaurem Ammo- 
niak zu einem klaren Syrup aufgelöst, demselben in wenig 


1) Pogg. Ann. Bd. 69, S. 134. 
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Wasser gelést, und dann metallisches Zink hinzugefiigt 
aa hat. Besser stellt man sie her, wenn man statt etwas 
Wasser Chlorwasserstoffsiure hinzugefügt hat. Die blaue 
Farbe des Tantals wird niemals bona wie beim Niob, aber 
x wenn sie allmählich verschwindet, so geht sie aus dem 
Blauen ins reine Roth über, und wird dann erst weils, 
was bei dem Niob nie der Fall ist. 
Vor dem Löthrohr in Flüssen kann die 'Tantalsäure 
RR “nicht durch lange Behandlung in der inneren Flamme oder 
CR ed durch Zusatz von Reductionsmitteln in die blaue Modifi- 
cation übergeführt werden. Ich habe aber schon oben be- 
_ merkt, dafs wenn Tantalfluorkalium, aber nicht Tantalfluor- 
? natrium in einem Platinlöffel geschmelzt wird, es sich bläut'), 
Es zeichnet sich eine Gruppe von metallischen Säuren 
dadurch aus, dafs sie durch reducirende Mittel blaue Ver- 
bindungen erzeugen. Zu diesen mufs man ohne Zweifel 
auch die Tantalsäure rechnen, doch ist sie offenbar von 
allen diesen metallischen Säuren diejenige, welche diese 
Eigenschaft im geringsten Grade besitzt, und sie macht den 
 Vebergang zu denen, bei denen wir diese Erscheinung 
Ei nicht hervorzubringen im Stande sind, wie bei der Zinn- 
säure (Zinnoxyd). 

Es ist indessen sehr wahrscheinlich, dafs es nach den 
Untersuchungen von Berzelius eine niedrigere Oxyda- 
tionsstufe des Tantals von einer bestimmten Zusammen- 

‚setzung giebt, die er schon 1815 in Gemeinschaft mit 
Gahn und Eggertz durch Reduction der Tantalsäure in 

einem Kohlentiegel dargestellt hat?). Er hielt sie Anfangs 

a für metallisches Tantal. Als er aber später bei seiner 

_ Untersuchung über die Fluorwasserstoffsäure und deren 

3 wichtigsten Verbindungen das metallische Tantal aus dem 
_ Kaliumtantalfluorid vermittelst Kalium bereitete, erwähnt 
er des früher dargestellten Productes gar nicht), gedenkt 


1) Pogg. Ann. Bd. 99, S, 489. 
2) i Fysik, Kemi och Mineralogi Bd. 5, S. 253; Schweig- 
Re ger’s Journ. Bd. 16, S. 438, 
3) Pogg. Ann, Bd. 4, S. 10. 
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seiner erst in den späteren Auflagen seines Lehrbuchs und oe 
hält es für Tantaloxyd oder für tantalichte Säure. . 
Berzelius setzte bei der Bereitung dieses Oxyds die 
Tantalsäure in einem Kohlentiegel der Einwirkung des Ge- = 
blises während einer Stunde aus. Die Säure hatte sich a 
dadurch in einen dunkelgrauen Körper verwandelt, der za 
mit einem harten Messer gestrichen, Metallglanz annahm, 
der sich besonders zeigte, wenn er auf einem feinen Wetz- 
stein geschliffen wurde. Er hatte dann das Ansehen des 
Eisens. Dabei zeigte sich beim Anfeuchten und wäh- 
rend des Schleifens ein Geruch nach Wasserstoffgas, dem 
ähnlich, wie ihn das angefeuchtete Manganmetall ausstöfst 
und welcher von einem Hinterhalte von Mangan herrührte, 
dassich bei der Analyse des Tantalits nicht völlig abscheiden 
lief. — Der reducirte Körper konnte zu Pulver gerieben 
werden, das nicht den geringsten Metallglanz hatte und 
dunkelbräunlich war. Die kleinsten Theile waren so hart, 
dafs sie das Glas ritzen. — Das Pulver wurde weder von 
Chlorwasserstoffsäure, noch von Salpetersäure, noch von 
Königswasser, auch nicht von einer Mengung von Fluor- 
wasserstoffsiure und Salpetersäure angegriffen, auch wenn = 
man diese Säuren im concentrirtesten Zustande anwandte, 
Sie zogen nur schwache Spuren von Eisen und besonders 
von Mangan aus, die entweder von der Kohle herriibrten, } 
oder, was am glaublichsten war, von der Tantalsäure. | 
Wurde der Körper bis zur völligen Rothgluth erhitzt, 3 
so fing er Feuer, hörte aber zu glimmen auf, wenn er er- | 
kaltet wurde. Er wurde dabei grauweils; Berzelius 
konnte es nicht dahin bringen, dafs ein aus der weilsesten | 
Tantalsäure dargestellter Körper nach dem Verbrennen 
eine weilse Säure gab; die Farbe zog sich immer ins Graue, 
wobei die Gewichtsvermehrung immer variirte und um so 
geringer ausfiel, je grauer die Säure wurde. — Wurde die 
Substanz in Palverform, mit Salpeter gemengt, in einen 
glühenden Tiegel geworfen, so detonirte sie, wiewohl 
nicht sonderlich nee Die . war schneeweifs. Auch 
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mil Kalibydrat geschmolzen, 
Alkali verbunden. 

a In vier Versuchen verloren 100 Theile Tantalsäure 
durch die Reduction im Kohlentiegel 5,10; 5,10; 5,2 und 
5,32 Proc., also im Mittel 5,2 Proc. Durchs Glühen beim 
Zutritt der Luft nahmen durch die Oxydation 100 Theile 
der reducirten Verbindung nur 3,5; 4 bis 4,22 Theile 
Sauerstoff auf, weil durchs Glühen die Oxydation nicht 
ganz vollständig bewirkt werden konnte. 

Die Tantalsäure hatte sich bei diesen Versuchen von 
Berzelius offenbar in eine niedrigere Oxydationsstufe des 
Tantals verwandelt. Nimmt man an, dafs 100 Theile Tan- 
 talsäure durch die Behandlung im Kohlentiegel 5,2 Proc. 
Sauerstoff verloren hatten, so mufste die desoxydirte Säure 
noch 13,66 Theile Sauerstoff enthalten. Diefs ist etwas 
i weniger als dreimal so viel als der Gewichtsverlust der 
bei der Desoxydation statt gefunden hat. Die desoxydirte 
Tantalsäure bestand im Hundert us: 


wurde sie oxydirt und mit 


100,00 
Eine Verbindung von 2 Atomen Tantal und 3 Atomen 
Sauerstoff würde aber im Hundert zusammengesetzt seyn 


3 Es ist also wahrscheinlich, dafs durch die Reduction 
m Kohlentiegel die Tantalsäure zu einem Oxyde | von der 


-Zinnoxyd enthalten habe, wodurch tiberhaupt wegen der 
Reduction derselben zu Metall die graue Farbe des redu- 


2 anlassung zu der anfänglichen Annahme von Berzelius 
gewesen ist, die desoxydirte Tantalsäure für Tantalmetall 


Tantal 85,59 
Sauerstoff 14,41 
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| | Diese Ansicht wird durch die Annahme noch wahr- st 
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zelius durch die Methode der Zersetzung der Tantalite, 


die er anwandte, das Zinnoxyd nicht vollständig von der 


Tantalsäure zu scheiden im Stande war. 

Denn wahrscheinlich ist wohl die Farbe der niedrige- 
ren Oxydationsstufe des Tantals die weilse. Sie entspricht 
einer Oxydationsstufe des Niobs, die leicht darzustellen, 
und welche in den Verbindnngen derselben, die sich in 
der Natur finden, enthalten ist. Diese ist aber vollkommen 
weils. Aber diese Oxydationsstufe des Tantals würde sich 
wesentlich von der analogen des Niobs durch viele ihrer 
Eigenschaften unterscheiden. Denn diese oxydirt sich durchs 
Glühen an der Luft nicht zu der höchsten Oxydationsstufe 
des Niobs, während diefs bei dem niedrigeren Oxyde des 
Tantals der Fall ist. Die Tantalsäure kann ferner nicht 
durch die Reductionsmittel in die niedrigere Oxydations- 
stufe verwandelt werden, durch welche es leicht möglich ist, 
das höchste Oxyd des Niobs in das weniger Sauerstoff 


VIII. Ueber zwei ausgezeichnete Beispiele der 
Schmelzpunkterniedrigung ; 


Die bemerkenswerthe Erscheinung, dafs zwei oder meh- 
rere Körper zusammengeschmolzen einen niedrigeren Er- 
starrungspunkt besitzen, als jeder für sich, ist wohl zuerst 
an Metalllegierungen beobachtet, wenigstens mit dem Ther- 
mometer genauer untersucht worden. So ist namentlich 
das Rose’sche Metall und manche ähnliche Mischung aus 
Blei, Zinn und Wismuth oder auch aus Blei, Zinn und 
Zink häufig studirt worden, in neuerer Zeit hauptsächlich 
von Kupffer, Döbereiner, Rudberg, Svanberg, 


zu halten. Ich werde später zu zeigen suchen, dafs Ber- 
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Regnault und Erman. Eine solche Erniedrigung des 
Schmelzpunktes ist auch von Heintz bei Gelegenheit sei- 
ner Untersuchung der fetten Säuren an den wannigfaltig- 
sten Mischungen dieser wahrgenommen worden, Diese Ge- 
mische und ihre Bestandtheile zeigen, wie es sich von selbst 
versteht, gleich jenen leichtflüssigen Metallgemischen Schmelz- 
punkte, die im Bereich des Quecksilberthermometers lie- 
gen und deshalb genauer bestimmt werden können. Nur 
in sehr beschränkter Weise gilt letzteres von einer dritten 
Klasse schmelzbarer Mischungen, nämlich von gemischten 
Salzen; denn weils man auch, dafs kohlensaure Erden mit 
den entsprechenden Chlor- oder Fluormetallen leicht zu- 
- sammenschmelzen, wie Berthier und Döbereiner ge- 
-funden, oder dafs schwefelsaures Kali mit schwefelsaurem 


Dagegen bieten die Verbindungen der Alkalien mit Es- 
 sigsäure und Salpetersäure, vielleicht auch mit Ameisen- 


den Schwefelcyanmetalle eine günstigere Gelegenheit dar. 
% An den essigsauren und salpetersauren Salzen habe ich 
selbst Beobachtungen angestellt und es sind die gewon- 
nenen Zahlenresultate, welche ich hiemit veröffentliche, 
Zuvor einige Worte über das befolgte Verfahren. Ent- 


_ weder wurde erstens das Thermometer, ein hunderttheili- 


ten, sodann nach Entfernung der Wärmequelle in das auf 
seiner ganzen Oberfläche erstarrende Salz rasch eingetaucht 
“ Br beobachtet, oder es wurde zweitens die Thermome- 


 terkugel im flüssigen Salz ohne den Boden des Schmelz- 


eh 
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here sowie kohlensaures Kali mit kohlensaurem Natron 
viel leichter schmilzt, als die einzelnen Salze, so liegen 
doch alle diese Schmelzpunkte hoch über dem Kochpunkt 
_ Quecksilbers, sind also mit gewöhnlichen Thermome- 
tern nicht zu bestimmen. e 
u 
säure, Bernsteinsäure und Chlorsäure oder die entsprechen- si 
| 
i 
| 8 
f 
| 
| ges und bei allen Versuchen dasselbe, dicht über dem flüs- 
____ sigen Salz schwebend angebracht und durch wiederholtes i 
i En _ Eintauchen der Kugel auf einer dem bereits annähernd be- I 
kannten Schmelzpunkt möglichst nahen Temperatur erhal- € 


gefifses zu berühren, schwebend erhalten, die Wärmequelle 
entfernt und im Augenblick, wo die Mitte der Salzober- 
fläche erstarrte, der Thermometerstand beobachtet oder es 
wurde endlich drittens an dem mit seiner Kugel im Salz 
schwebenden und weit iiber den Schmelzpunkt erhitzten 
Thermometer nach Entfernung der Wärmequelle die Zeit- 
dauer der Erkaltung von Grad zu Grad beobachtet und 
der Grad, bei dem die gröfste Verzögerung des Erkaltens 
eintrat, als Erstarrungspunkt angenommen. Die zweite und 
dritte Verfahrungsweise, die übrigens gut übereinstimmende 
Resultate geben, sind bei Schmelzpunkten in der Nähe von 
330° nicht mehr anwendbar, weil dann der Gang des Ther- 
mometers in Folge von Gasbildung in der Kugel unregel- 
mälsig wird. 


I. Essigsaures Kali und Natron. 


43 Grm. Kalisalz in einem Porcellantiegel geschmolzen 
erstarrten nach dem ersten Verfahren beobachtet bei 292° 
und 34 Grm. essigsaures Natron, ebenso beobachtet, bei 
319°. Da beide Salze sich im Schmelzen allmählich zer- 
setzen, braun und kohlensäurehaltig werden, so war ich 
gegen die gefundenen Zahlen mifstrauisch, um so mehr, als 
ich den Schmelzpunkt des Natronsalzes unter dem des Kali. 
salzes erwartet hatte. Gleichwohl haben sich mir diese 
Schmelzpunkte bei Wiederholung der Versuche mit grö- 
fseren Salzmengen von anderer Bereitung unter bestmög- 
licher Abwehr jeder Zersetzung lediglich bestätigt. 

Die Erniedrigung des Schmelzpunktes beider Salze durch 
ihre Vereinigung ist beträchtlich, denn nach dem Zusam- 
menschmelzen derselben im Verhaltnifs ihrer Atomgewichte 
erstarrten 76 Grm. der Mischung, nach dem ersten Verfah- 
ren beobachtet, bei 224°, also 68° unter dem Erstarrungs- 
punkte des Kalisalzes und 95° unter dem des Natronsal- 
zes, welche Temperaturen übrigens nicht in Bezug auf das 
Hervorragen der sind, 
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Ich bemerke beiläufig, dafs beim Erstarren des Salzge- 
misches niemals jene eigenthümlichen Auswüchse wahrge- 
nommen wurden, welche sich auf der Oberfläche der un- 
vermischten Salze zeigen und gewöhnlich für Krystalle ge- 
halten werden. 


‘by. 


II. Salpetersaures Kali und Natron. 


Bei sämmtlichen Versuchen wurde das Salz oder mr 
gemisch in der Menge von 80 bis 81 Grm. angewendet, 
zum Schmelzgefäls ein und derselbe Platintiegel genom- 
men, das Thermometer immer gleich weit, nämlich bis zum 
Grade — 11 eingetaucht und überhaupt die gröfste Gleich- 
mäfsigkeit im Verfahren beobachtet. Der Berichtigung 
der Temperaturen in Bezug auf das Hervorragen der Scale 
ist als Wärme des nicht mit eingetauchten Theiles der 
Quecksilbermasse nach ungefährer Schätzung die Tempe. 
ratur von 40° zu Grunde gelegt. Diese Berichtigung mufs 
ich selbst für ziemlich willkührlich erklären. Auch noch 
ein zweiter Umstand, nämlich die, wie es scheint, bei star- 
ker und anhaltender Erhitzung unvermeidliche Zerreifsung 
oder Abtrennung des Quecksilberfadens im Thermometer, 
hat mich verhindert, meinen Beobachtungen die gewünschte 
Schärfe zu geben; doch wird das Hauptergebnifs durch 
beide Uebelstände nicht berührt. 

Zum Messen der Abkühlungszeiten diente ein 4 Sekunde 
schlagendes Pendel. Die Thermometerscale betrachtete ich 
durch eine Bruecke’sche Lupe. 

Reines salpetersaures Kali, nach dem ersten Verfahren 
beobachtet, erstarrte bei 323° roh oder 338°,3 berichtigt 
und reines salpetersaures Natron, nach dem dritten Ver- 
fahren beobachtet, bei 300° roh oder 313°,1 berichtigt. 
Alle von mir dargestellten Mischungen beider Salze waren 
leichter schmelzbar, als das leichtflüssigere von ihnen, ném- 
lich das Natronsalz. Die Mischungen mit den beiden rei- 
nen Salzen zusammengestellt geben 
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Natron 300° 313°,1 
Mischung von 10 Proc. Kalisalz 286 


» » 20 » » 270 ‚5 
» » 30. » » 253 
» » 37,26 » 240 
» » 37,29» » 240 
» » 411» 
» » 439 » 
» » 50 » avin 
» » 543 » 
» » 70,4 » 243 
» » 80 » » 270 
» » 90 » » 298 
Salpetersaures Kali 


Die Mischung von 37,26 Proc. Kalisalz ist von der 
nächstfolgenden nur um 0,03 Proc. verschieden und zeigt 
denselben Erstarrungspunkt. 

Die Mischung.von 37,29 Proc. Kalisalz besteht aus einem 
Atome salpetersaurem Kali und zwei Atomen salpetersau- 
rem Natron. 

Die Mischung von 41,1 Proc. Kalisalz enthält gleiche 
Mengen von Kalium und Natrium, die Mischnng von 43,9 
Proc. gleiche Mengen Kali und Natron. 

Die Mischung von 54,3 Proc. Kalisalz besteht aus einem 
Atom von jedem Salze, so dafs in jedem Salze gleich grofs 
ist die Menge des Stickstoffs, die Menge der Salpetersäure 
und die des gesammten Sauerstoffs. Aus dieser Mischung 
sind durch wiederholten Zusatz von seers alle schon 
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erwähnten kaliärmeren Mischungen dargestellt worden mit 
Ausnahme der Mischung von 37,29 Proc. Kalisalz, welche 
unmittelbar aus den Bestandtheilen gebildet wurde und 
mit Ausnahme der Mischung von 40 Proc. Kalisalz, welche 
aus der letztgedachten durch Zusatz von Kalisalz ent- 
stand. 

Alle Mischungen endlich, die mehr als 54,3 Proc. Kali- 
salz enthalten, sind unmittelbar aus Kalisalz und Natron- 
salz dargestellt, ausgenommen die Mischung von 70 Proc, 
welche aus der sogleich zu erwähnenden und salpetersau- 
rem Natron zusammengeschmolzen wurde. 

Die Mischung von 70,4 Proc. Kalisalz besteht aus zwei 
Atomen Kalisalz und einem Atom Natronsalz. Die Erkal. 
tungszeiten waren in der Nähe des Erstarrungspunktes so 
auffallend kurz, dafs ich nach einem zweiten tiefer liegen- 
gen Erstarrungspunkte suchte, den ich aber so wenig bei 
dieser als bei anderen Mischungen fand. 

Der Schwerpunkt der ganzen Untersuchung fällt offen- 
bar auf das gleichatomige Gemisch von 54,3 Proc. Kalisalz. 
Es ist das schmelzbarste von allen und erstarrt 87°,5 tie- 
fer als das reine salpetersaure Natron, 112°,7 tiefer als 
das reine salpetersaure Kali. Wiederholter Zusatz von 
Kalisalz oder Natronsalz bringt eine stetige Erhöhung des 
Schmelzpunktes zuwege und so kommt es, dafs die Mischung 
von 20 Proc. Kalisalz mit der von 80 Proc., sowie die von 
50 Proc. mit der von 60 Proc. ziemlich gleichen Schmelz- 
punkt hat. Auch sieht man, dafs eine Mischung von 90,7 
Proc. Kalisalz ungefähr den Schmelzpunkt des reinen Na- 
tronsalzes haben wird. 

Da die Mittheilung sämmtlicher Thermometerablesungen, 
deren Zahl gegen achthundert beträgt, zu weitläufig wäre, 
so will ich beispielsweise hier zum Schlufs nur die an zwei 
Salzmischungen beobachteten Erkaltungszeiten angeben. 
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it 4. Mischung von 70 Proc. EN 
Anfangshitze 300°. Zeiteinheit 0,8, Erstarrungspunkt 242. 
e au a ei 
x 13 | 15 | 25 | 35 | 4o|39|38|35|s3|ssfr 
| | 4 | 18 | 28 | 41 | 37 | 40 | 43 | 40 | 37 | 33 | wert, 
l- Key 
[13 | 18 | 26 | 34 | 39] 32 | 96] 37) 32) 
10 | | 14 | 19 25 | 35 | 35 | 37 | 37 | 31 | 32 
l- 
10 |12| 14 | 18 27 35 | 34 | 32 a7 |v 
I B. Mischung von 70,4 Proc. Le 
0 Anfangshitze 300°. Zeiteinheit Erstarrungspunkt 243°, 
13 14 | 19 26 | 37| 38 | » |r 
- 14 14 | 19 24 | 33 | 40 33 | 35 36 | 30 26 | 28 | 1 = 
Le 
si 14 13 | 18 26 | 30 | 34 35 | 31 31 | 31 | 31 alu 
Is 13 15 | 18 | 25 | 38 37 | 39 | 33 31 32 | 27 23 | ıv 
n _ = 
8 15 | 16 | 19 | 30 | 38 | 36 | 39 | 40 | 
IX. Ueber die Gase des Blutes; con Lothar Meyer 
i, aus Varel a. d. Jahde. a 
2) (Aus Henle und Pfeufer’s Zeitschrift für rationelle Medicin N. F. * 
i Bd, VIII. Heft 2, im Auszuge mitgetheilt vom Verfasser.) = 


1. Kenntnifs der Gase des Blutes 
bisher wesentlich nur auf den ausgezeichneten Arbeiten 
von Magnus über diesen Gegenstand, deren Publication 
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sich in diesen Annalen (Bd. 40 und 66) findet. Die Re- 
sultate derselben werden theils betätigt, theils erweitert 
= 3 und vervollständigt durch eine Untersuchung, deren Pu- 
 blication in extenso zunächst dem medicinischen Publicum 
_ vorgelegt wurde, von der ich hier nur kurz die Resultate 
_ mittheilen will. Diese Arbeit wurde in Prof. Bunsen’s 
Laboratorium in Heidelberg ausgeführt und daselbst im 
September 1856 abgeschlossen, Sie hatte zum Zweck, er- 
=  stens die Quantitäten der im normalen, und zwar zunächst 
; im arteriellen Blute vorhandenen Gase O, N, CO, zu be- 
stimmen, und zweitens zu ermitteln, ob und in wie weit 
die Aufnahme und Ausgabe derselben dem Henry - Dal- 
ton’schen Absorptions-Gesetze folge. 

2 Die Gewinnung der Gase aus dem Blute geschah 
nach der von Bunsen angegebenen Methode der Aus- 
_kochung im luftleeren Raume'). Um das zu starke Schiu- 


höhter Temperatur unter Abkühlen der Inftloeren Vorlage 
 ausgekocht. Nachdem die freien Gase ausgetrieben, wurde 
die gebundene Kohlensäure durch krystallinisch eingebrachte 
_ Weinsäure abgeschieden und durch eine zweite Auskochang 
— derselben Methode gewonnen. Das Nähere des Ver- 


3. Die _eudiometrische Analyse der so gewonnenen 


1) Siehe über dieselbe: Baumert, chemische Untersuchungen über die 
Respiration des Schlammpeizgers (Cobitis fossilis), Breslau, Nisch- 
kowsky, auch abgedruckt in den Annalen der Chemie und Pharmacie 
Bd. 88, S. 2. 

Bunsen, Gasometrische Methoden, Braunschweig 1857 S. 17. 


%5 


u men und das Gerinnen des Blutes zu verhindern, wurde 
_ dasselbe mit seinem 10 bis 20 fachen Volumen luftfreien, 
| 
| 
| 
mengen, gemessen bei 0° und 0",76, folgende Zahlen. 
| \ 
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Art des Blutes 
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Arteria carotis Hund No. 2 


No. 1 
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No. 2 
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No. 1 
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mit Luft bei 21 bis 22° C. und 0,7464 Ba- 
rometerst. defibrinirtes Kalbs- 
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Der mit No. 1 bezeichnete Hund war 7,5 Kilogramm 
schwer und vollkommen ausgewachsen; No. 2, 9,5 Kilo- 
gramm schwer, etwa 3 Jahr alt und kaum ausgewachsen. 

Beide Thiere zeigen eine ziemlich erhebliche Verschie- 
denheit in der Zusammensetzung der Blutgase; das Blut 
des jüngeren enthält weniger gebundene CO, und weit 
mehr freien O. Bei einem und demselben Thiere ist die 
Zusammensetzung ziemlich constant. 

4. Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf Ver- 
suche, bei denen die Weinsäurekrystalle gleich im Anfange 
zugesetzt, und nicht, wie bei den übrigen, das Blut erst 
für sich, dann mit Säure ausgekocht wurde. Diese Ver- 
suche geben dieselbe Quantität CO, und N, aber sehr viel 
weniger O. Die Säure bewirkt also, dafs der gröfste Theil 
des Sauerstoffs nicht mehr durch Kochen aus dem Blute 
entfernt werden kann. Sie veranlafst die Oxydation irgend 
eines Blutbestandtheils, die jedoch nicht bis zur CO, Bil- 
dung geht. 

5. Zu Absorptionsversuchen mit Blut ist das Bun- 
sen’sche Absorptiometer nicht anwendbar. Ich bediente 
mich daher eines sehr einfachen aus einem cylindrischen 
zur Aufnahme des Blutes bestimmten Gefafse und einem 
mit demselben beweglich verbundenen Manometer beste- 
henden Apparates, von dem ich a. a. O. eine Zeichnung 
gegeben habe. Derselbe dürfte auch für Absorptionsver- 
suche mit anderen Substanzen brauchbar seyn, welche nicht 
mit Quecksilber in Berührung kommen dürfen. Zur Beur- 
theilung der mit demselben zu erreichenden Genauigkeit 
sind a. a. O. einige zu seiner Prüfung angestellte Versuche 
mitgetheilt. 

Zu den Absorptionsversuchen diente difibrinirtes Blut, 
dem durch Auskochen im luftverdünnten Raume bei etwa 


30°C. seine freien Gase entzogen worden. 


6. Die Versuche zeigen, dafs bei allen drei Gasen, 


CO, O, N die aufgenommene Quantität mit dem Drucke, 
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kommt, variirt, und zwar sind die Aenderungen dieser 
Quantität proportional der Zu- und Abnahme des Druckes. 

Die absolute Menge des Sauerstoffs und der Kohlen- 
säure, welche das Blut aus einer reinen Atmosphäre je 
eines dieser Gase aufnimmt, sind indefs nicht dem absolu- 
ten Drucke proportional, unter dem die Aufnahme statt- 
findet. Mit anderen Worten, diese Menge besteht (wie 
z. B. die des Chlors im Wasser)') aus zwei Theilen, de- 
ren einer vom Drucke unabhängig ist, während der andere 
dem Henry-Dalton’schen Absorptionsgesetze gehorcht. 
— Das von dem Blut-Volumen h bei dem Drucke P und 
der Temperatur ¢ aufgenommene Gasvolumen, gemessen 
bei der Einheit des Druckes und der Temperatur 0°, ist 

A=kh-+ehP, 
wo a@ den Absorptionscoéfficienten und k eine andere, 
gleichfalls vom Drucke unabhängige Constante bezeichnet. 

Beim Stickstoff dagegen scheint die ganze aufgenom- 
mene Menge dem Drucke proportional, die Aufnahme also 
ein reines Absorptionsphänomen zu seyn. Die aufgenom- 
mene Quantität ist indefs gering, sie beträgt nur einige 
(etwa 3 bis 4) Procente vom Volumen des Blutes. Da 
nun schon 1 Proc. in die Fehlergränze der Beobachtung 
fällt, so konnte der numerische Werth des Absorptions- 
coéfficienten durch das eingehaltene Verfahren nicht mit 
hinreichender Genauigkeit ermittelt werden. 

Auch für Sauerstoff ist der Coéfficient « klein, so dafs 
die eigentlich absorbirte, dem Drucke proportionale Menge 
auch dieses Gases nicht weit aufserhalb der Fehlergränze 
der Beobachtung liegt. Der grifste für a erhaltene Werth 
ist bei 18° C., «= 0,04 (Versuch 19 bis 30 a. a. O. S. 310). 

Für Kohlensäure endlich ergab sich bei 12° C. der 
Absorptionscoéfficient: 


«1,15 bezogen auf 0° C,') 
a=1,20 » » 12°C. 
Derselbe ist wenig gröfser als der von Bunsen für rei- 


1) Roscoe, Annalen der Chemie und Pharmacie Bd. 95. 
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nes Wasser bei 12° C. gefundene Coéfficient, 1,10 bezo- 
gen auf 0°. 

7. Den Grund für die Aufnahme des vom Drucke un- 
abhängigen, oben mit kh bezeichneten Theiles des Sauer- 
stoffes und der Kohlensäure haben wir in einer von einem 
oder mehreren Bestandtheilen des Blutes auf diese Gase 
geübten Attraction, also in der Wirkung chemischer Kräfte 
zu suchen. 

Beim Sauerstoff ist k weit gröfser als a, mithin ist die 
Aufnahme des Sauerstoffes ins Blut im Wesentlichen un- 
abhängig vom Drucke des freien Gases. Die aufgenom- 
mene Quantität variirt dagegen mit anderen Ursachen; sie 
nimmt z. B. ab, wenn der Gehalt des Blutes an festen Be- 
standtheilen verringert wird. Eine Mischung von Wasser 
und Blut nimmt weniger Sauerstoff auf als ein gleiches 
Volumen Blut, und zwar, wie es scheint, im Verhältnisse 
ihrer Verdünnung. Die aufgenommene Menge scheint auch 
zu variiren mit der Zeit, welche das aus der Ader gelas. 
sene Blut mit der Luft in Berührung blieb, ehe ihm seine 


freien Gase entzogen wurden. Bei defibrinirtem Kalbblut, 
das noch warm mit der Luftpumpe in Verbindung gebracht 
worden, ergab sich für 18°C. (Versuch No. 19 bis 30) — 


k = 0,166 


bezogen auf 0° und 0",76 als Einheit des Druckes. An- 
dere Versuche ergaben einen kleineren Werth 
k = 0,09. 

Die Vergleichung dieser Zahlen mit den durch Aus- 
kochung des arteriellen und des mit Luft geschiittelten 
Blutes erhaltenen zeigt, dafs die vom Drucke unabhängige 
Sauerstoffmenge keine wesentlich andere ist, mag das Blut 
mit reinem Sauerstoff, mit atmosphärischer oder mit der 
Lungenluft seinen Sauerstoffgebalt ausgeglichen haben. 
Durch die Gegenwart von N und CO, wird die auf den O 


1) Vergleiche Bunsen’s Definition des Absorptionscoéfficienten. Gaso- 
metrische Methoden S. 136 oder Annalen der Chemie und Pharmacie 
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geiibte Anziehung nicht, oder wenigstens nicht aver E 
geändert. 
Man sieht wie wesentlich diese Eigenschaft des Blutes _ 
für den Organismus ist; ohne sie würde der Aufenthalt 
in verschieden zusammengesetzten Gasgemischen, in ver- 
schiedenen Höhen über dem Meere nicht ohne bedeutende 
Störungen der Lebensfunctionen möglich seyn. Diese Eigen- 
schaft erklärt namentlich auch die Beobachtung von a 
nault und Reiset, dafs der Stoffwechsel durch das Ath- — 
men einer an Sauerstoff sehr reichen Atmosphäre nicht > 
merklich beschleunigt wird. Lei 
8. Durch welchen Theil des Blutes die Anziehung ; 
geübt wird, und ob eine Verbindung in festen Atomver- > 
hältnissen also eine eigentlich und im engeren Sinne che- — B 


mische Verbindung durch dieselbe hervorgebracht werde, 
habe ich zu untersuchen nicht unternommen. Jedenfalls h 
aber ist die Verbindung eine sehr lockere. Wird der 
Druck des freien Sauerstoffes sehr gering oder ganz aufge- 
hoben, so zerfällt sie; das Blut giebt unter der Laftpuape 
seinen ganzen Sauerstoffgehalt ab. Zum Bestehen der Ver- aw 
bindung ist also die iiberschiissigen freien Sauer- 
stoffes erforderlich. Analoga dieses Verhaltens sind nicht 
selten; eines der nahe liegendsten ist der Kohlensäurever- Eu ü 
lust des doppelt Lohlensbusen Natrons in kohlensäure- = 
freier Luft. ur 
Wird die alkalische Reaction des Blutes in eine saure | 
verwandelt, so geht die lockere Verbindung in eine stabile : a 
über; der gröfste Theil des Sauerstoffes kann durch Af- 
beben des Druckes nicht mehr abgeschieden werden. Zu- 
gleich ändert das Blut seine Farbe. Es ergiebt sich hieraus, = 
dafs die oxydirende Wirkung des Sauerstoffes nicht im Blute a 2) 


selbst, sondern wesentlich erst in den meistens sauer reagi- ‘a u 
renden Geweben, namentlich den Muskeln, stattfindet. = ; 


9. Das Verhalten des Blutes gegen CO, ist von dem _ 
gegen O wesentlich darin verschiedenen, dafs aus einer 
Atmosphäre reiner CO, ‘eine weit gröfsere Menge dieses _ 
Gases unabhängig vom Drucke aufgenommen wird, als in 

Poggendorff’s Annal, Bd. CII, 20 er 
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dem mit der Lungenluft in Beriihrung gewesenen Blute 
sich findet. 
Defibrinirtes Kalbsblut, das an chemisch gebundener, 
nur durch Zusatz von Säuren auszutreibender CO, 33,8 Vo- 
lumenprocente, gemessen bei 0° und 0",76, enthielt, nahm 
bei 12° C. aus einer Atmosphäre von reiner CO, aulser der 
eigentlich absorbirten Menge noch 63,0 Vol. Procente auf, 
so dafs die ganze vom Drucke unabhängige Quantität, ge- 
messen bei 0° und 0,76, jetzt dem Volumen des Blutes 
selbst gleich kam. 
Eine solche Kohlensiuremenge ist, wie die angefiihrten 
Analysen zeigen, im arteriellen Blute bei weitem nicht vor- 
- handen und kann daher auch im venösen Blute nicht vor- 
kommen, da auch aus den ungünstigsten Annahmen über 
die Menge des in gegebener Zeit die Lungen passirenden 
Blutes und der ausgeathmeten Kohlensäure folgt, dafs das 
venöse Blut nur um wenige Volumen-Procente an Koblen- 
säure reicher ist, als das arterielle. Das im Körper cir- 
_ eulirende Blut enthält also bei weitem nicht so viel ge- 
_ bundene Kohlensäure, als es in einer Atmosphäre reiner 
Kohlensäure zu binden vermag. 
Es ist kaum eine andere Aunahme möglich, als dafs in 
dieser doppeltkohlensaure Salze der Alkalien gebildet wer- 
den, und zwar zum Theil aus den einfach oder anderthalb- 
. fach kohlensauren, zum Theil aus den phosphorsauren Sal- 
zen der Alkalien, welche im Blute enthalten sind. Die Be- 
 theiligung der letzteren müssen wir annehmen, da die durch 
= Analyse gefundenen 33,8 Volumen-Procente gebunde- 
ner CO,, selbst wenn sie auf einfaches Carbonat berech- 
net werden, nur die Aufnahme von weiteren 33,8 nicht 
= von 63,0 Volum-Procenten erklären würden. 
10. Präformirt sind doppelt kohlensaure Alkalien im 
kreisenden Blute, nach meinen Versuchen, deshalb nicht, 
oder nur in sehr geringer Menge, vorhanden anzunehmen, 
weil die Kohlensäure-Quantität, welche das Blut beim Aus- 
kochen im luftleeren Raume ohne Säurezusatz abgiebt, schr 
gut der Menge entspricht, welche bei der Temperatur und 
dem Kohlensäuredruck der Lungenluft im eigentlichen Sinne 
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absorbirt werden mufs, und zweitens, weil das Blut nach 
der rasch erfolgenden Abscheidung dieses Theiles auch 
während dreistündigen Kochens keine mefsbare Menge CO, 
mehr abgiebt, während NaO, 2CO, beim Kochen sehr 
rasch ein halbes Atom, dann aber fortwährend noch mehr 
CO, abgiebt, und sich mehr und mehr in einfach saures 
Salz, NaO, CO,, verwandelt. 

11. Die Abwesenheit des Bicarbonates im Blute ist 
um so auffälliger, als nach Absorptionsversuchen, die ich 
a. a. O. mitgetheilt habe, eine verdünnte Lösung von ein- 
fach kohlensaurem Natron auch aus einer nur wenig Koh- 
lensäure enthaltenden Wasserstoff- Atmosphäre aufser der 
eigentlich absorbirten noch so viel CO, aufnimmt, als zur 
Bildung von Bicarbonat erfordert wird '). Diese Bildung 
hört erst auf, wenn der Kohlensäuregehalt des freien Ga- 
ses bis auf etwa 1 Proc. gesunken ist. 

12. Aus diesen Versuchen folgt aber, dafs wenn Bi- 
carbonat im Blute einmal gebildet wäre, dasselbe an der 
Lungenluft keine Zersetzung erleiden würde. Es ist also 


gewils mit Unrecht diesem Salze eine für die Respiration 
wesentliche Function zugeschrieben worden. 

Im Gegensatz zu den bisherigen Ansichten stellt sich 
durch meine Versuche heraus, dafs der Austausch der Koh- 
lensäure höchst wahrscheinlich als ein reines Absorptions- 
phänomen anzusehen ist, während bei der Sauerstoffauf- 
nahme chemische Kräfte thätig sind. 


1) Für luftfreie Lösungen, welche in Form von NaO, CO, in einem Vo- 
lum enthielten 

I I 111 

1,041 0,998 0,998 Vol. CO, gemessen bei 0° u. 0,76 Ad 

fand ich für 23°,6 C. Rh ft 

1,087 0,957 0,981 » ied 

a=0,818 0,831 0,850 bezogen auf 0° Me 

Die Zahlen der Columne III sind aus Versuchen abgeleitet, die mit 
einem Gemisch von Kohlensäure und Wasserstoff angestellt wurden. 

Für reines Wasser fand Bunsen bei 22°,4 C. « = 0,864. Der 
Coéfficient wird also durch den Salzgehalt nur sehr wenig geändert, 
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X. Mineralogische Notizen; ies 
mitgetheilt con Adolf Kenngott in Zürich. 


= 1 Ueber ein mit Dioptas vorkommendes Mineral, — 
Bei meiner Anwesenheit in Wien sah ich ein dem K. K. 
Rechnungs - Official Hrn. L. Kacvinski gehöriges Exem- 
plar des bekannten Dioptas-Vorkommens aus der Kirgisen- 
steppe, an welchem ich unter den aufgewachsenen Dioptas- 
krystallen einen grünen Krystall bemerkte, welcher nicht 
Dioptas ist. Dieser kleine Krystall von schöner smaragd- | 
grüner Farbe und etwas über zwei Millimeter Höhe und Ä 


ii Pi 


Dicke ist orthorhombisch, und stellt, wie man aus der ab- 
gebildeten Projection auf die Basisfläche (Fig. 12, Taf. II) 


sieht, die Combination oP.» P».0P.mP».Po dar. 
Messungen konnten nicht gemacht werden, weil der Kry- 
stall für das Anlegegoniometer zu klein war; doch liefs 
sich aus dem Ansehen entnehmen, dafs der stumpfe Win- 
kel des Prismas © P unter 120° ist, der Endkantenwinkel 


des Längsdoma P& einem rechten Winkel nahe steht, der 
des Querdoma stumpfer ist. Die smaragdgrüne Farbe un- : 
terscheidet sich merklich von der der Dioptase, indem sie | 
einen Stich ins Gelbe zeigt. Der Glanz ist starker Glas- t 

( 


glanz, der Krystall halbdurchsichtig. Die Flächen  P sind 
schwach vertical gestreift, die eine mehr freistehende Fläche 


mPa zeigt eine auffallend convexe Bildung, ist aber glatt f 
und glänzend, und die eine ihr anliegende Fläche Po zeigt : 
eine schwache Streifung parallel der Combinationskante 
mit ihr. Es dürfte möglich seyn, an anderen Exemplaren 
des Dioptas dergleichen Krystalle aufzufinden, das Ausse- , 
hen erinnert etwas an Euchroit. f 
2. Ueber eine Pseudomorphose des Wernerit. — Ein ( 
über 11 Centimeter langer und fast 4 Centimeter dicker , 
Krystall der Skapolith genannten Abänderung des Wer- P 
nerit von Christiansand in Norwegen, welcher in eine : 
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schmutzig gelblichweifse matte undurchsichtige Mineralsub- 
stanz verändert ist, zeigt eine eigenthümliche Gestaltver- 
änderung, welche von einer gänzlichen Erweichung der 
Krystallsubstanz, einer erfolgten Zerbrechung, theilweisen 
Umbiegung und Verschiebung und nachheriger Erhärtung 
Zeugnifs giebt. Eine Skizze davon zeigt im verkleinerten 
Maafsstabe die Abbildung Fig. 13, Taf. II. Die Enden 
sind zerbrochen, die verticale Zone zeigt Pm. Die 
bei der Umbiegung sich emporstauenden Wülste sind mit 
Rissen versehen. Im Innern ist der Krystall stenglich-kör- 
nig geworden, die Oberfläche ist gröfstentheils mit einer 
weifslichen Kruste bedeckt, welche auf der Aufsenseite 
krystallinisch-blumigstrahlige fest aufliegende Gebilde zeigt, 
Reste der erfolgten Ausscheidung, welche krystallinisch fest 
wurden. Das Stück von seltener Schönheit ist im Besitze 
des K. K. Hof-Mineralien-Kabinets in Wien und wurde 
im Jahre 1828 acquirirt. 

3. Ueber Calcit, eingeschlossen in Calcit. — An die 
früher von mir beschriebenen Calcitkrystalle mit einem 
Krystallkorn derselben Species, jedoch in abweichender 
Gestalt, reiht sich ein Exemplar von Derbyshire in England, 
im Besitz des K. K. Hof-Mineralien-Kabinetes in Wien. 
Krystalle von gelblichgrauer Farbe stellen die Combina- 
tion R3.2R.oR dar, wie die Fig. 14, Taf. If angiebt 
(s, r, p). Die Scalenoéderflichen sind eben und bei den 
meisten Krystallen am glänzendsten, eine schwache Strei- 
fung parallel den Seitenkantenlinien bemerkbar. Die Rhom- 
boéderflichen sind weniger glänzend und ein Wenig con- 
vex, dabei zeigt sich, was auch die Figur ausdrücken soll, 
eine schwache federförmige Streifung, deren Mittellinie 
durch eine schwarze Furche gebildet wird, welche nach 
den End-Ecken zu an Breite und Tiefe zunimmt. Die Strei- 
fen sind schwach gebogen, was im Zusammenhange mit der 
Convexität der Flächen stehen mag. Die Prismenflächen sind 
auch wenig glänzend und etwas convex wie die Rhomboe- 
derflächen. Im Innern der beinahe ganz durchsichtigen 
Krystalle bemerkt man als Kern ein Scalenoéder, dem An- 
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sehen nach jedenfalls R3, mit weifser Oberfläche, welche 
das Licht nur spärlich durchläfst, weshalb die Kerne fast 
undurchsichtig erscheinen. Die klare Masse des den Kern 
umhüllenden Krystalls lälst unter mifsiger Vergröfserung 
pulverulente Kiestheilchen (Chalkopyrit, wie man an ande- 
ren Krystallen aus Derbyshire häufig findet) verstreut er- 
blicken, welche sich in der Richtung der schwarzen Fur- 
chen ansammelten und dort durch ihre Menge die Tren- 
nung der Flächenhälften bewirkten. Die Anwesenheit des 
Kieses während des weiteren Absatzes der Calcitmasse nach 
der Bildung der scalenoédrischen Kerne war wahrschein- 
lich auch die Ursache der äufseren Gestalt. 

4. Aehnlicher Einschlufs des Calcits in Calcit. — Zwei 
Exemplare von Nagyag in Siebenbürgen, im Besitze dessel- 
ben Kabinets, zeigen aufgewachsene weilse durchscheinende 
Calcitkrystalle, welche vorherrschend das Scalenoéder R3 
darstellen, untergeordnet erscheinen die Prismenflächen & R 
und die Rhomboéderflichen $R’. Aus einzelnen Krystallen 
sieht man an den Endecken die Endecken eingeschlossener 
Krystalle hervorragen, welche durchsichtig und blafs grau- 
lich sind. An ihnen ist das Prisma vorherrschend, die andern 

‚beiden Gestalten sind untergeordnet. Nach der Bildung 

der inneren Krystalle änderte sich die Flüssigkeit, aus wel- 

cher sich ferner Caleit absetzte, wie die Aenderung der 

Farbe und metallisches Kupfer zeigt, welches analog den 

‚oft vorkommenden Kieskryställchen in Gestalt kleiner stark 

glänzender Körnchen durch die äufsere Calcitmasse ver- 

: theilt und so als Einschlufs erscheint. Die rothe Farbe 

des Kupfers giebt im Gemisch mit der weifsen des Calcits 

eine eigene helle gelbliche Färbung, die nichts weniger als 

e Kupfer vermuthen lassen würde. Die Krystalle sitzen auf 

u dichtem graugelbem Calcit; begleitende Minerale sind 
sonst nicht sichtbar. 

E: 5. Sideritkrystalle als Einschlufs in Calcitkrystallen. — 

Hr. H. v. Rosthorn in Wien war so freundlich, wir im 

vergangenen Jahre ein von ihm selbst gefundenes Hand- 

stück des Dolerits von Dollendorf im Siebengebirge am 
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Rhein zur Ansicht mitzutheilen, woran dicht gedrängte fest 
verwachsene stumpfe Rhomboéder des Siderits, zum Theil 
halbkuglig gruppirt, als Bekleidung eines Hohlraumes zu 
sehen sind. Auf dem gelbbraunen Siderit sitzen einzelne 
graulich weifse Calcitkrystalle, stumpfe Rhomboéder ;R 
von ungefähr 15 Millimeter Breite im horizontalen Haupt- 
schnitt. Einige derselben sind angebrochen und zeigen im 
Iunern eine Einschachtelung gleichgestalteter Calcitkrystalle 
in der Art, dafs die zuerst gebildeten Krystalle nicht di- 
rect durch neue Calcitmasse bedeckt wurden, sondern dafs 
um sie eine etwas entfernt stehende Krystallschale gebil_ 
det wurde und so fort, mithin hohle Räume dazwischen 
liegen, welche mit locker angehäuften, unregelmälsig an- 
geordneten braunen Sideritkrystallchen R erfüllt sind. Ob- 
gleich Siderit und Calcit in der Krystallisation so nahe 
verwandt sind, und man erwartet hätte, wie Beobachtungen 
bei direct eingeleiteten Untersuchungen über homologe Ab- 
lagerung gezeigt haben, dafs der Siderit sich auf den zu- 
erst gebildeten Calcitkrystallen in regelmafsiger Lage ab- 
gesetzt haben würde, wurden die Calcitkrystalle mit Siderit- 
kryställchen unregelmäfsig besetzt, neue Calcitmasse dage- 
gen setzte sich conform mit den erst gebildeten Krystallen 
ab und so entstand die Caleithülle trotz der unregelmälsi- 
gen Unterlage mit regelrechter äufserer Bildung. Auf diese 
setzte sich wieder Siderit ab, dann folgte eine neue Cal- 
eitablagerung und so fort, wodurch man an den zerbroche- 
nen Calcitkrystallen bis vier conforme Schichten um einen 
Kern sieht, dazwischeu die unvollständig erfüllten Hohl- 
räume. 

6. Calcit, eingeschlossen in Calcit. — Ein sehr nettes 
Beispiel unterbrochener Bildung und dadurch hervorgehen- 
der wiederholter Einschachtelung zeigt krystallisirter Cal- 
eit aus Staffordshire in England, im Besitze des K. K. Hof- 
Mineralien-Kabinets in Wien. 

Die Krystalle sind auf krystallisirtem und krystallinisch 
körnigem Fluorit aufgewachsen, grau, durchscheinend bis 
fast durchsichtig. Die Form derselben ist das spitze Rhom- 
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boéder 4R', an dessen Endecken man eine sehr unterge- 
ordnete neunflichige Zuspitzung erkennen kann, welche 
durch ein wenig spitzes Scalenoéder und ein dergleichen 
Rhomboéder gebildet wird. Beim Hindurchsehen durch den 
Krystall bemerkt man einen dunklen Krystallkern, welcher 
auf ein Scalenoéder in gleicher Stellung mit 4R’ hinweist, 
jedoch ein weniger spitzes, wie man aus der Divergenz 
_ der Kantenlinien ersehen kann. Das Scalenoéder hat seine 
dunkel erscheinende Farbe einer Bedeckung der Oberfläche 
zu verdanken, gebildet von einem grünlich schwarzen Mi- 
nerale, welches stellenweise krystallinische büschlige Par- 
thien darstellt. Diese sind mitunter sehr deutlich und die 
dunkle pulverulente aufliegende Masse ist mehr in der 
Richtung der stuuipfen idee der beiderlei Endkanten des 

Scalenoéders concentrirt, wihrend die anderen Theile frei 
blieben. Die gesammte aufserbalb des Kernes liegende 
Masse zeigt vier sich scharf abgränzende Umhüllungen und 
die vorherrschende Gestalt, welche nach der Kernbildung 
eintrat, ist die spitz-rhomboédrische; die combinirte Scaleno- 
éderform trat allmählich zurück und jede Pause in der 
_ Vergröfserung des Krystalls wird durch einen pulverulen- 
ten Niederschlag auf der jeweilig vorhandenen Krystall- 
er gestalt bezeichnet, die aber im Vergleich zum ersten sehr 
schwach sind. Die letzte derselben war reichlicher und ist 
a von weifser Farbe. So sichtlich auch hierdurch die in der 
eg Weiterbildung eintretenden Pausen bezeichnet sind, so 
zeigen doch die Spaltungsflächen keine Unterbrechung, 
9 a was fiir die Feinheit der pulverulenten Theilchen spricht, 
weil sie den kleinsten Calcittheilchen kein Hindernifs boten. 


XI. Ueber neue Verbindungen des Siliciums; — 


hen con H. Buff und F. Wöhler. 
vi (Mitgetheilt von d. HH. Verf. aus d. Göttinger Nachrichten, Oct. 1857.) . 2 
cher 
eist, 
enz 1. (ittebemmenatndnen Diese Verbindung, merk- 
ine würdig durch die Eigenschaft sich an der Luft von selbst 
che zu entziinden, entsteht, wenn ein starker elektrischer Strom 
Mi- durch siliciumhaltiges Aluminium als positiven Pol in eine 
ar- Lösung von Chlornatrium geleitet wird. Ihre quantitative 
die Zusammensetzung ist noch unausgemittelt, da es bis jetzt 
der noch nicht gelang, sie rein und frei von beigemengtem 
des Wasserstoffgas zu erhalten. Nur so viel scheint festzu- 
frei stehen, dafs der mit dem Silicium verbundene Wasserstoff 
nde eine Verdichtung erlitten hat. Ihre Bildung und der pa- 
ind radoxe Umstand, dafs in diesem Falle an beiden Polen nur 
ing Wasserstoffgas auftritt, beruht darauf, dafs sich an dem po- 
no- sitiven Pole gleichzeitig Chloraluminium und Thonerde bil- 
der den, welche letztere mit ersterem zu einem basischen Salz 
en- verbunden aufgelöst bleibt. Siliciumhaltiges Aluminium als 
all- negativen Pol angewandt, bildet kein Siliciumwasserstoffgas. : 
hr Dagegen entsteht es, wigwohl stets mit so viel freiem Was- 
ist serstoffgas gemengt, dafs es nicht mehr selbstentziindlich 
ler ist, bei der Auflösung von silieiumhaltigem Aluminium in 
so Chlorwasserstoffsiure. — Mit Luft in Berührung gebracht, 
ng, entziindet sich das Siliciumwasserstoffgas sogleich von selbst 
ht, und verbrennt mit weilser Flamme unter Bildung eines 
an. Rauchs von weilser Kieselsäure. Eine kalte Fläche gegen 
die Flamme gehalten, belegt sich mit braunem amorphem 
u Silicium. Wird das Gas durch ein glühendes Glasrobr 
a geleitet, so wird es zersetzt, indem sich die Wände des 
Ha Glases mit braunem Silicium belegen. Mit Chlorgas deto- 
ff 4 nirt es so heftig wie mit Sauerstoffgas. 
2. Siliciumchlorür - Chlorwasserstoff, Si? €l? + 24 €l, 
h entsteht, wenn Silicium noch nicht bis zum sichtbaren Glü- 
hen in einen Strom von getrocknetem Chlorwasserstoffgas 
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_ erhitzt wird. Das hierbei frei werdende Wasserstoffgas 
nimmt kein Silicium auf. Die Verbindung ist ein farblo- 
ses, leicht bewegliches, an der Luft stark rauchendes Li- 
quidum von 42° Siedepunkt und 1,5 specifischem Gewicht, 
Mit Wasser zersetzt es sich augenblicklich in Chlorwasser- 
stoff und weilses Siliciumoxyd. Sein Dampf ist so ent- 
 zündlich wie Aetherdampf und verbrennt, mit Sauerstoff- 
gas vermischt und durch den elektrischen Funken entzün- 
det, mit heftiger Explosion unter Bildung von Kieselsäure, 
Silieiumchlorid und Chlorwasserstoff. Dampfförmig durch 
ein glühendes Rohr geleitet, wird es zersetzt in amor- 
phes Silicium, Siliciumchlorid und Chlorwasserstoff. Ueber 
schmelzendes Aluminium geleitet, entbindet es freies Was- 
serstoflgas. 

3. Siliciumbromür - Bromwasserstoff, Si? Br? -+ 2HBr, 
enteht auf dieselbe Weise wie das Chlorür. Es ist eine 
diesem sehr ähnliche, stark rauchende, mit Wasser sich 
zersetzende Flüssigkeit. 

4. Siliciumjodiir - Jodwasserstoff, Si? 1? 4+- 2HI, ist ein 
dunkelrother, krystallinischer, fester Körper, leicht schmelz- 
bar und flüchtig. An der Luft raucht es, wird zuerst zin- 
noberroth, zuletzt schneeweifs; in Wasser zersetzt es sich 
auf dieselbe Weiss, jedoch langsamer als die andern Ver- 
bindungen. Aus Schwefelkohlenstoff, worin es mit blut- 
_ rother Farbe in Menge löslich ist, kann es krystallisirt er- 
halten werden. 

5. Siliciumoryd-Hydrat, -+-2HO. Es entsteht 
bei der Zersetzung der vorhergehenden Verbindungen mit 


Wasser. Man erhält es in Menge als Nebenproduct bei 


der Bereitung des Chlorürs, indem man das aus dem un- 
ter 0° abgekühlten Condensationsgefäls fortgehende mit 
Chlorür gesättigte Wasserstoffgas und überschüssige Salz- 
säuregas in Wasser leitet, welches stark abgekühlt erhalten 
wird. Es ist ein schneeweifser, amorpher Körper, im An- 
sehen wesentlich verschieden von der aus Verbindun- 
gen abgeschiedenen Kieselsäure. Es ist sehr leicht und 
schwimmt auf Wasser. In Aether sinkt es unter. Von 
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Alkalien, sowohl kaustischen als kohlensauren, selbst von 
Ammoniak, wird es unter schäumender Wasserstoffgas-Ent- 
wickelung zu kieselsaurem Alkali aufgelöst. Säuren, selbst 
concentrirte Salpetersäure, sind ohne Wirkung darauf; nur 
von Flufssiure wird es unter lebhafter Wasserstoff- Ent- 
wickelung aufgelöst. Es kann bis 300° ohne Veränderung 
erhitzt werden, aber darüber entzündet es sich und verglimmt 
lebhaft und mit phosphorescirendem Licht, indem sich zu- 
gleich Wasserstoffgas entwickelt, das sich mit Explosion 
entziindet. In Sauerstoffgas erhitzt, verbrennt es mit glän- 
wnder Feuererscheinung. In einem bedeckten Tiegel er- 
hitzt, hinterläfst es nicht weilse, sondern durch amorphes 
Silicium braun gefärbte Kieselsäure. Durch Versuche wurde 
bewiesen, dafs es beim Erhitzen ohne Luftzutritt oder in 
Wasserstoffgas in der That Siliciumwasserstoffgas ent- 
wickelt, aber erst bei einer Temperatur, bei welcher der 
gröfste Theil dieses letzteren wieder in Wasserstoffgas und 
braunes Silicium zersetzt wird. 

Das Siliciumoxydhydrat ist in Wasser etwas löslich. Diese 
Lösung befindet sich aber in fortwährender Zersetzung 
unter Entwickelung von Wasserstoffgas. Frisch bereitet 
wirkt sie kräftig reducirend; aus Goldchlorid z. B. redu- 
cirt sie sogleich metallisches Gold, aus Palladiumchlorür 
schwarzes Palladium, aus seleniger Säure rothes Selen, aus 
telluriger Säure graues Tellur. Mit salpetersaurem Silber 
übergossen wird das Oxyd sogleich hellbraun; mischt man 
Ammoniak hinzu, so wird es in schwarzes kieselsaures Sil- 
beroxyd verwandelt. 

Nachdem die Verfasser in der Abhandlung die Analysen, 
aus denen die obige Formel abgeleitet wurde, im Einzel- 
nen beschrieben haben, heben sie hervor, dafs bei den 
meisten Analysen der Siliciumgehalt um mehr als 5 Proc. zu 
hoch gefunden worden sey, während die möglichen Fehler- 
quellen ihn eher zu niedrig geben mülsten, ja dafs sie Ar- 
ten von Oxyd analysirt haben, deren Siliciumgehalt um 
mehr als 2 Proc. höher gefunden wurde, als der obigen 
Formel entpricht, welche die wahre Zusammensetzung aus- 
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driicken mufs, da sie mit der des Chloriirs, aus welchem 
das Oxyd entsteht, übereinstimmend ist. Diese Oxyde 
seyen auch ‘auffallend dadurch charakterisirt gewesen, dafs 
sie lebhafter verbrannten, und zwar mit rother Flamme, 
und dafs sie dabei selbst bei vollem Luftzutritt keine weilse, 
sondern eine durch unverbranntes Silicium mehr oder we- 
niger braungefärbte Kieselsäure hinterliefsen, so dafs sie 
bei der Analyse zuvor durch Ammoniak in Kieselsäure ver- 
wandelt werden mufsten. Aus diesen und anderen in der 
Abhandlung angegebenen Umständen halten es die Verfasser 
für höchst wahrscheinlich, dafs es ein an Silicium noch rei- 
cheres Oxyd und folglich auch ein diesem entsprechendes 
niedrigeres Chlorür geben müsse, welches unter gewissen 
Umständen entstehe und dem anderen häufig beigemengt 
sey. Alle ihre Bemühungen, hierüber positive Gewifsheit 
zu erlangen und Producte von constanter und mit wahr- 
scheinlichen Formeln stimmender Zusammensetzung zu er- 
halten, waren bis jetzt fruchtlos. Indessen werden die 
Verfasser, sobald sie wieder im Besitz von Silicium sind, 
diese Untersuchungen fortsetzen, um so mehr, als sie hof. 
fen, dadurch die immer noch nicht entschiedene Frage, ob 
die Kieselsäure SiO*® oder SiO? sey, zur Entscheidung zu 
bringen. Hier sey nur noch vorläufig erwähnt, dafs sie 
Arten von Siliciumoxyd unter Händen hatten, deren Zu- 
sammensetzung sehr nahe der Formel SSO+Si? 0° 4-3HO 
entsprach, und, wie es scheint im Zusammenhang hiermit 
einmal ein weniger flüchtiges Chlorür, welches die merk- 
würdige Eigenschaft hatte, sich beim Erhitzen bis zum Sie- 
den von selbst zu entzünden und mit rother funkelnder 
Flamme von selbst fortzubrennen, unter Abscheidung einer 
grofsen Menge von amorphem Silicium. 
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XII. Ueber Stickstoffsilicium und Stickstoffbor. 


(Aus einem Briefe des Prof. Wöhler an den Herausgeber.) 


in as neue Siliciumchloriir, Si? €l°>4-2HEI, hat 


noch dadurch an Interesse gewonnen, dafs man damit eine 
Verbindung von Stickstoff mit Silicium hervorbringen kann. 
Ich sättigte es mit Ammoniakgas, was unter sehr starker 
Erhitzung stattfand, und erhielt einen weilsen, pulverigen 
Körper, der ein Gemenge von Salmiak mit einer Verbin- 
dung von Siliciumchlorür und Ammoniak ist. Wird diese 
Masse erhitzt, so sublimirt sich viel Salmiak; es entweicht 
Ammoniak und es bleibt eine weifse, feuerbeständige Sub- 
stanz. Diese ist Stickstoffsilicium. Um es sicher frei von 
Salmiak zu erhalten, setzte ich die Masse in einen, in einem 
Kohlentiegel stehenden Porcellantiegel einem sehr starken 
Coaksfeuer aus. Das Stickstoffsilicium blieb als eine weifse, 
sehr leichte und lockere Masse zurück. Es verträgt eine 
Temperatur, bei der Nickel schmilzt, ohne zu schmelzen 
oder sich zu zersetzen. Auch scheint es beim Glühen an 
der Luft unveränderlich zu seyn, wenigstens verbrennt es 
nicht. Es wird selbst von kochender Kalilauge nicht ver- 
ändert, aber mit Kalihydrat geschmolzen, entwickelt es 
eine grofse Menge Ammoniak. Mit Mennige erhitzt, re- 
ducirt es unter Feuerscheinung und Bildung von salpetri- 
ger Säure das Blei. Mit kohlensaurem Natron geschmol- 
zen, verhält es sich auf dieselbe Weise, wie ich es vom 
Stickstoffbor gezeigt habe; es bildet mit dem Kohlenstoff 
der Kohlensäure Cyan. Die geschmolzene Masse ist ein 
Gemenge von kieselsaurem und cyansaurem Kali. Ich habe 
damit wohl charakterisirten Harnstoff dargestellt. Nimmt 
man einen Ueberschufs von Stickstoffsilicium, so bildet sich 
zugleich Cyankalium, mit dem ich Berlinerblau machen 
konnte. Deville hat das Stickstoffsilicium auch mit der 
Ammoniak -Verbindung des gewöhnlichen Chlorids, Si€l?, 
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hervorgebracht. Wir werden daher die nähere Untersu- 
chung gemeinschaftlich fortsetzen. 

Wir haben neulich, als er einige Tage hier war, noch 
mehrere Versuche über das Bor gemacht. Wir fütterten 
einen hessischen Tiegel mit amorphem Bor aus, steckten 
eine Stange Aluminium hinein, stellten ihn dann, bedeckt 
und umgeben mit einer dicken Lage von frisch ausgeglüh- 
tem Kohlenpulver, in einen zweiten grölseren Tiegel, und 
setzten ihn gegen 3 Stunden lang dem heftigsten Coaks- 
feuer aus. Auf der Oberfläche des Aluminiums fanden sich 
prächtige gelbe und braune Krystalle von durchsichtigem 

Bor, wovon sich noch eine gröfsere Zahl, zugleich mit 
blafs kupferfarbenen sechsseitigen Tafeln von graphitför- 
u migem Bor, bei der Auflösung des Aluminiums in Salzsäure 
_ abschied. Wir haben diesen Körper nie in schöneren und 
reineren Krystallen erhalten. 

Was aber viel merkwürdiger ist, als dieser Uebergang 
aus dem amorphen Zustand in den krystallisirten, der vor- 
auszusehen war, ist die Thatsache, dafs das übrige Bor 
gröfstentheils in Stickstoffbor verwandelt war. Es war 
grau geworden und entwickelte nun, mit Kalihydrat ge- 
schmolzen, eine grofse Menge Ammoniak. Das Bor hat 
also, gleich dem Titan, die merkwürdige Eigenschaft, in 
sehr hoher Temperatur das die Tiegelwände durchdringende 
Stickgas der Ofenluft zu binden. 

Diefs veranlafste uns zu dem Versuche, amorphes Bor 
in getrocknetem Ammoniakgas zu erhitzen. Als das böh- 
mische Rohr, worin das Bor lag, kaum zum Glühen ge- 
bracht war, entzündete sich letzteres und verbrannte unter 
lebhafter Feuererscheinung mit Entwickelung von Wasser- 
stoffgas zu weilsem Stickstoffbor, das alle die Eigenschaf- 
ten hatte, die ich früher von diesem Körper angegeben 
habe. 


Göttingen den 19. October 1857. W. 
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XIII. Neue stereoskopische Erscheinung. 


H. Cima, Professor der Physik in Turin, hat uns, sagt 
der Herausgeber des Cosmos auf p. 353 Vol. XI seiner Zeit- 
schrift, die Beschreibung eines stereoskopischen Versuchs 
übersandt, der nicht ohne Interesse ist. Er nimmt eine 
Abbildung, gleichviel in Kreide, Steindruck oder Kupfer- 
stich, die einen Kopf von vorne darstellt, etwa 3 oder 
4 Centimeter hoch. Diese schneidet er in zwei Theile, 
längs einer Linie, die mit der Verticalaxe der Nase zu- 
sammenfällt; mit jeder Hand fafst er eine dieser Hälften 
und, beide immer in derselben lothrechten Ebene haltend, 
bringt er sie vor den Augen in einen Abstand, der klei- 
ner ist als der des deutlichen Sehens; dann läfst er die 
optischen Axen convergiren, und nähert oder entfernt die 
beiden Zeichnungen, bis es ihm gelingt von jeder dersel- 
ben zwei Bilder zu sehen, und bis die beiden mittleren 
Bilder Sich decken, so dafs sie den Eindruck eines gan- 
zen Gesichtes machen. Wenn man diesen Versuch zum 
ersten Male macht, sagt Hr. Cima, wird man mit Erstau- 
nen sehen, dafs das Vollgesicht, welches somit aus der 
Ueberdeckung der Bilder beider Hälften entstanden ist, in 
sehr hohem Grade den Eindruck eines körperlichen Gegen- 
standes macht. Die Halbdunkel zerfliefsen und vermischen 
sich wie in einer modellirten Figur; die Nase sondert sich 
sehr gut vom Gesichte ab; Augbraunen, Lippen und Kinn, 
sind sehr hervortretend, die ganze Gestalt hebt sich ab von 
dem Grunde, auf dem sie gezeichnet ist, und gewinnt einen 
auffallenden, man möchte sagen, lebenden Ausdruck. Der 
zur Hervorbringung des grölsten Effects erforderliche Ab- 
stand der beiden Halbgesichter von einander und von den 
Augen des Beobachters ist verschieden von einem Indivi- 
duum zum andern und kann nur durch Probiren aufgefun- 
den werden. Je mehr man die beiden Bilder fixirt, desto 


mehr verstärkt sich die Empfindung des Reliefs. Eu 
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XIV. Ueber die Transformation des flüssigen 
Cylinders; con Beer in Bonn. 


I: einer Notiz, welche in diesen Annalen erschienen ist, 
sowie in der daselbst erwähnten Gelegenheitsschrift habe 
ich den Versuch gemacht, die Transformation des flüssigen 
Cylinders aus der Annahme zu erklären, es bleibe die 
flüssige Masse während ihrer Umformung von einer Fläche 
begränzt, die aus abwechselnden cylindrischen und ampul- 
lenförmigen Theilen zusammengesetzt ist, von denen die 
einen und anderen, für sich genommen, den Bedingungen 
des Gleichgewichtes genügen. Ich verdanke nun über die- 
sen Gegenstand der Güte des Hrn. Plateau eine Berich- 
tigung, die ich nicht unterlassen darf zu veröffentlichen. 
Derselbe machte mich nämlich darauf aufmerksam, dafs die 
verschiedenen Phasen, welche sich aus jener Annahme er- 
geben, wesentlich von den Gestalten abweichen, wie sie 
sich im Versuche darbieten und wie er sie in seiner zwei- 
ten Reihe von Experimental - Untersuchungen über die 
Gleichgewichts-Figuren der Flüssigkeiten beschrieben und 
abgebildet hat. Die Meridian-Curve der Oberfläche zeigt 
nämlich fortwährend einen stetigen Verlauf der Krümmung 
wenigstens bis zu dem Punkte, wo die fadenförmigen Ver- 
bindungsstücke der grölseren Massen auftreten, und diese 
Verbindungsstücke selbst zeigen einen sehr kleinen Durch- 
messer. Es versteht sich hiernach von selbst, dafs die von 
wir gemachte Annahme unstatthaft ist. 


\ Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. air. 
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